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本 书 针对 初学 者 ， 利 用 大 量 实例 讲述 松下 PLC 的 编程 与 使 用 技巧 ， 
其 中 包含 松下 PLC 的 基本 及 高 级 编程 指令 及 程序 调试 、 诊 断 ， 以 及 梯形 
图 程序 设计 的 方法 和 技巧 ， 除 此 之 外 还 讲述 了 松下 PLC 的 通信 技术 等 。 

本 书 是 松下 PLC 入 门 自 学 的 好 帮手 ， 也 可 作为 大 专 院 校 相关 专业 师 
生 、 电 气 设 计 及 调试 编程 人 员 的 自学 参考 书 。 
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如 今 工业 正 进行 着 深入 的 变革 ， 产 品 设计 要 求 更 为 严格 、 精 确 及 多 变 ， 这 一 切 正 是 
基于 PLC 的 普及 。PLC 是 专门 为 工业 控制 应 用 而 设计 的 一 种 通用 控制 器 ， 它 是 以 微 处 
理 器 为 基础 ， 综 合 了 传统 的 继电器 技术 、 自 动 控制 技术 、 计 算 机 技术 以 及 通信 技术 而 发 
展 起 来 的 自动 控制 装置 。 

PLC 的 广泛 应 用 ， 使 学 习 和 掌握 其 原理 及 应 用 变 得 非常 有 必要 。 本 书 以 松下 FPI1 
系列 PLC 为 例 ， 介 绍 了 该 产品 软件 及 硬件 的 使 用 及 指令 系统 ， 又 为 初学 者 考虑 ， 收 纳 
了 时 序 图 及 梯形 图 的 识 读 及 编制 。 目 前 PLC 厂家 及 产品 各 类 繁多 ， 各 厂家 各 系列 的 产 
品 一 般 互 不 兼容 ， 但 是 在 其 组 成 原理 、 应 用 设计 思想 及 编程 技巧 方面 则 是 大 同 小 异 ， 一 
通 百 通 。 

本 书 在 编写 时 参考 了 相关 同仁 的 PLC 论文 、 教 材 及 相关 制造 商 所 编撰 的 使 用 手册 
等 资料 ， 力 求 达到 跟着 实例 学 编程 、 看 着 图 片 学 设置 的 目的 。 本 书 在 编写 时 ， 本 着 由 浅 
入 深 的 原则 ， 语 言 通俗 易 读 ， 适 合 初学 者 及 相关 培训 学 校 使 用 。 

本 书 由 王 时 军 、 李 可 德 、 李 柄 权 、 张 舒 编写 第 1、2、3 章 ， 由 郭 栋 、 林 佟 伟 编写 第 
4、5 章 , 由 杨 家 维 、 武 觅 程 编写 第 6、7 章 ， 并 由 王 时 军 统 稿 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 书 中 难免 有 不 足 与 丝 漏 之 处 ， 还 望 广大 读者 包涵 、 指 正 ! 




























































































































































































| 
第 1 章 松下 PLC 系统 概述 ……………… 1 
1.1 PLC 的 基础 概述 1 
1.1.1 PLC 的 概述 eens, 1 
1.1.2 ”PLC 的 特点 eee 2 
1.2” PLC 的 组 成 及 工作 原理 pp 3 
1.2.1 PLC 的 组 成 eee 3 
1.2.2 PLC 的 基本 工作 原理 ………………… 6 
1.2.3 ”PLC 的 技能 指标 pp 7 
人 松下 产品 的 概述 de oo 7 
1.3.1 松下 了 PLC ee 8 
1.3.2 ”FP0 系列 产品 的 简 述 pp 8 
第 2 章 基本 指令 及 应 用 12 
2.1 基本 顺序 指令 12 
2.2 ”基本 功能 指令 enna 20 
2.3 ”基本 控制 指令 25 
2.4 比较 指令 32 
2.5 程序 设计 的 基本 方法 pp 39 
2.5.1 编程 内 容 39 
2.5.2 程序 设计 的 编程 方法 ………………… 40 
2. 5.3 编程 原则 及 技巧 40 
2.5.4 编程 应 用 实例 PP 41 
2.6 时 序 结构 设计 方法 .pp 45 
2.6.1 启动 和 复位 控制 结构 …………………… 46 
2.6.2 优先 控制 结构 47 
2.6.3 比较 控制 结构 47 
2.6.4 分 频 结 构 PP 48 
2.6.5 延 时 结构 PN 48 
2.6.6 顺序 控制 51 
2.7 顺序 控制 的 编程 实例 ……………………… 51 
2.7.1 小 车 往复 程序 控制 51 
2.7.2 喷泉 控制 ppp 52 
2.7.3 交通 信号 灯 控 制 52 
第 3 章 高 级 指令 及 应 用 pp 54 
3.1 数据 传送 指令 54 
3.2 ”二进制 算术 运算 指令 60 
3.3 BCD 码 算 术 运 算 指 令 pp 68 




























































































3.4 ”数据 比较 指令 76 
3.5 ”逻辑 运算 指令 Ne 80 
26 数据 壬 入 站 信人 82 
3.7 ”数据 移 位 指令 103 
3.8 可 道 计数 与 左 / 右 移 位 指令 107 
3.9 数据 循环 指令 RN 109 
3.10 ”位 操作 指令 Ne 112 
3.11 ”特殊 指令 115 
3.12 高 速 计数 天 与 脉冲 输出 控制 指令 ……* 123 
3. 12. 1 高 速 计数 器 的 功能 ………………… 123 
3.12.2 ”高 速 计数 融 与 脉冲 输出 的 相关 
指 今 ee se a a 125 
第 4 章 ”编程 器 与 编程 软件 的 使 用 …… 138 
4.1 ”编程 器 的 安装 及 特点 eon。 138 
4.1.1 编程 器 的 概述 138 
4.1.2 FPII 编程 器 的 使 用 138 
4.2 编程 软件 的 安装 及 使 用 ………………………… 144 
42.1 编程 软件 的 概述 RN 144 
4.2.2 编程 软件 的 硬 、 软 件 安装 …………… 144 
4.2.3 编程 软件 的 使 用 ppp 146 
4.3 ”编程 环境 的 设置 “RN 149 
4.3.1 PLC 系统 寄存 器 设置 .pp 149 
4.3.2 通信 设置 pp 150 
4.3.3 ”环境 设置 ene 152 
4.4 ”基本 操作 ee 153 
4.4.1 指令 输入 ee 154 
4.4.2 OP 功能 ee 159 
4.5 ”添加 注释 操作 eon 162 
4.5.1 添加 IO 注释 162 
4.5.2 添加 输出 注释 164 
4.5.3 ”添加 “ 块 注释 ” 164 
4.5.4 由 文件 读 取 IO 注释 ……………… 165 
4.5.5 由 文本 文件 导入 “ 块 注释 ” …… 166 
4.6 程序 监控 操作 RN 167 
4.6.1 数据 监控 167 
4.6.2 和 触 点 监控 169 
4.6.3 时 序 图 监控 170 


































































































目 录 V 

第 5 章 ， 梯 形 图 、 时 序 图 程序 设计 法 … 178 ”第 7 章 ”PLC 的 通信 及 网 络 功能 ……… 229 
5.1 梯形 图 设计 法 pp 178 7.1 通信 的 基础 概述 pp 229 
5.1.1 梯形 图 的 基础 概述 pp 178 7.1.1 冲 、 并 行 通信 模式 229 
5.1.2 梯形 图 与 继电器 控制 图 的 区 别 … 180 7.1.2 异步 通信 和 同步 通信 …………… 229 
5.1.3 梯形 图 指令 和 时 序 输出 指令 …… 181 7.1.3 波 特 雍 230 
5.1.4 梯形 图 程序 设计 pp 186 7.1.4 单 工 与 双 工 通信 方式 外 231 
5.2 时序 图 设计 潜 189 7.1.5 基带 传送 与 频带 传送 pp 232 
第 6 章 PLC 的 应 用 设计 .PP 193 7.1.6 传输 距离 232 
6.1 PLC 控制 系统 的 设计 原则 ………………… 193 7.2 通信 接口 pp 233 
6.1.1 选用 PLC 控制 系统 的 依据 ……… 193 7.2.1 RS-232 通信 接口 pp 233 
6.1.2 ”PLC 控制 系统 的 设计 步骤 ………… 193 7.2.2 RS-422 通信 接口 pp 235 
6.2 PLC 编程 原则 196 7.2.3 了 RS-485 通信 接口 …………………………。 236 
6.3 ”PLC 程序 设计 方法 eine 197 7.3， 通信 洲 议 roe 236 
6.3.1 PLC 程序 设计 的 步骤 PP 198 7.3.1 MODBUS 通信 协议 ………………… 237 
6.3.2 ”PLC 程序 设计 的 方法 ……………… 198 7.3.2 松下 专用 MEWTOCOL 协议 …… 239 
6.4 PLC 程序 设计 典型 电路 ………… 218 7.4 ”松下 PLC 子 网 通信 形式 ……………… 242 
6.4.1 自 锅 电脑 30nd 218 7.4.1 C-NET 网 络 和 pp 242 
6.4.2 互 锁 电 路 219 7.4.2 MEWNET-Link 网 络 ………………… 242 
人 人 兴 须 电路 esi 222 7.4.3 ET-LAN 网 络 pp 244 
6.4.4 时 间 控 制 电路 pp 222 7.5 通信 实现 的 典型 应 用 PN 247 
6.4.5 计数 控制 电路 pp 224 7.5.1 通信 的 实现 pp 247 
6.4.6 其 他 电路 226 7.5.2 通信 实现 的 典型 应 用 …………………: 251 











松下 PLC 系 统 概述 


1.1 PLC 的 基础 概述 





PLC (Programmable Logic Controller, 可 编程 序 控制 器 ) 5 是 一 种 在 传统 的 电气 控制 技术 
和 计算 机 技术 的 基础 上 融合 了 自动 化 技术 、 计 算 机 技术 和 通信 技术 不 断 发 展 完善 起 来 的 工业 
装置 。 


1.1.1 PLC 的 概述 


世界 上 第 一 台 PLC 问世 于 1969 年 。 由 于 当时 工厂 中 生产 线 的 控制 系统 都 是 继电器 控制 系统 ， 
虽然 简单 易 届 、 操 作 方便 ， 价 格 也 较 低 ， 但 硬件 设备 多 ， 接 线 复杂 ， 导 致 未 能 很 好 地 普及 。 

在 市 场 经 济 的 环境 下 ,产品 的 品种 和 型 号 经 常 不 断 地 更 新 换代 ， 导 致 产品 的 生产 线 及 其 
控制 系统 需要 不 断 地 修改 或 再 设计 ， 采 用 继电器 控制 系统 既 浪 费 了 许多 硬件 设备 ， 又 延长 了 
施工 周期 ， 大 大 增加 了 产品 的 成 本 、 企 业 的 负担 。 于 是 人 们 迫切 需要 研制 一 种 新 型 的 通用 控 
制 系 统 ， 以 取代 原来 的 继电器 控制 系统 ， 要 求 既 保 留 继 电器 控制 系统 的 优点 ， 又 能 吸收 当时 
的 计算 机 技术 ,使 得 其 功能 丰富 ， 控 制 灵 活 ， 通 用 性 强 ， 少 换 设 备 ， 简 化 接线 ， 缩 短 施工 周 
期 ， 降 低 生 产 成 本 ， 可 在 恶劣 的 工业 环境 下 运行 。 根 据 上 述 要 求 ，1968 年 ， 美国 通用 汽车 
公司 (General Motors Corporation ，GM) 采用 招标 的 形式 向 世界 各 国 发 包 ， 在 标书 中 明确 提 
出 了 如 下 10 项 指标 (又 称 GM10 条 ) : 

1) 编程 简单 ， 可 在 现场 修改 和 调试 程序 。 

2) 维护 方便 ， 各 部 件 最 好 采用 插件 方式 。 

3) 可 靠 性 高 于 继电器 控制 系统 。 

4) 设备 体积 要 小 于 继电器 控制 柜 。 

5) 数据 可 以 直接 送 入 管理 计算 机 。 

6) 成 本 可 与 继电器 控制 系统 相 竞争 。 

7) 输入 量 是 115V 交流 电压 。 

8) 输出 量 为 115V 交流 电压 ， 输 出 电流 2A 以 上 ， 能 直接 驱动 电磁 浆 。 

9) 系统 扩展 时 ， 原 系统 只 需 进行 很 小 的 改动 。 

10) 用 户 程序 存储 器 容量 能 扩展 到 4KB 。 

结果 美国 数字 设备 公司 (Digital Equipment Corporation ，DEC) 中 标 ， 并 于 1969 年 研制 
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出 世界 上 第 一 台 PLC， 在 GM 公司 首先 成 功 使 用 。 初 期 的 PLC 主要 用 于 顺序 控制 ， 只 能 进行 
逻辑 运算 。 随 着 电子 技术 和 计算 机 技术 的 迅速 发 展 ，PLC 不 仅 能 实现 继电器 控制 系统 所 具有 
的 逻辑 判断 、 计 时 、 计 数 等 顺序 功能 ， 同 时 还 增加 了 数据 传送 、 算 术 运 算 、 对 模拟 量 进行 控 
制 等 功能 ， 真 正成 为 了 一 种 电子 计算 机 工业 控制 装置 ， 并 且 体 积 做 到 了 超 小 型 化 。 这 种 采用 
微型 计算 机 技术 的 工业 控制 装置 ， 其 功能 远 远 超出 了 逻辑 控制 、 顺 序 控 制 的 范围 ， 故 称 为 可 
编程 序 控制 器 〈Programmable Controller，PC ) 。 但 由 于 广为人知 的 个 人 计算 机 (Personal 
Computer，PC) 也 简称 PC， 为 免 混 淆 ， 所 以 世界 各 国都 习惯 将 可 编程 序 控制 器 统称 为 PLC。 

PLC 的 出 现 ， 立 即 引 起 了 各 国 的 注意 。 日 本 于 1971 年 引进 了 PLC 技术 ,德国 也 于 1973 
年 引进 了 该 技术 ， 我 国 于 1973 年 开始 研制 PLC， 于 1977 年 将 其 应 用 到 工业 生产 线 上 。 

随 着 生产 PLC 的 国家 越 来 越 多 ， 国 际 上 需要 对 PLC 这 种 装置 下 一 个 统一 的 定义 。1985 
年 1 月 国际 电工 委员 会 (International Electrotechnical Commission，IEC) 给 PLC 下 了 定义 : 
PLC 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 的 。 它 采用 可 编程 的 存 
储 器 ， 在 其 内 部 存储 执行 逻辑 运算 、 顺 序 控制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 指令 ， 并 通过 
数字 式 和 模拟 式 的 输入 和 输出 ， 控 制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。PLC 及 其 相关 设备 ， 都 应 
以 易于 与 工业 控制 系统 形成 一 个 整体 ， 易于 扩展 其 功能 为 原则 进行 设计 。 


1.1.2 PLC 的 特点 


和 传统 的 继 电 融 控制 系统 相 比 ，PLC 主要 具有 如 下 优点 。 

1. 编程 简单 ， 维 护 方便 

IEC 在 规定 PLC 的 编程 语言 时 认为 ， 主 要 的 程序 组 织 语言 是 顺序 执行 功能 表 ， 该 功能 表 
的 每 个 动作 和 转换 条 件 可 以 运用 梯形 图 编程 。PLC 采用 面向 用 户 的 梯形 图 编程 语言 ， 这 是 
种 以 继电器 梯形 图 为 基础 的 形象 编程 语言 ， 其 中 的 梯形 图 符号 与 定义 和 常见 的 继电器 控制 系 
统 中 的 继电器 图 符号 类 似 ， 电气 工程 技术 人 员 很 容易 掌握 ， 用 起 来 得 心 应 手 ， 这 种 轻而易举 
的 编程 风格 是 PLC 能 迅速 推广 应 用 的 一 个 重要 因素 。 由 于 PLC 采用 软件 编程 来 完成 控制 任 
务 ， 所 以 随 着 要 求 的 变化 对 程序 的 维护 也 显得 十 分 方便 。 

2. 接线 简单 ， 成 本 降低 

PLC 实现 了 硬件 设备 软件 化 ,在 需要 大 量 中 间 继 电器 ， 时 间 继 电器 和 计数 器 的 场合 ， 
PLC 无 需 增加 硬件 设备 ， 利 用 微 处 理 器 及 存储 器 的 功能 ， 就 可 以 很 容易 地 完成 ， 并 大 大 减少 
了 复杂 的 接线 ， 从 而 降低 了 控制 成 本 ,使 产品 具有 很 强 的 竞争 力 。 

3. 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 

由 于 采用 了 大 规模 集成 电路 和 计算 机 技术 ， 因 此 可 靠 性 高 ， 抗 干扰 能 力 强 ， 坚 固 耐 用 和 
密封 性 好 ， 平 均 无 故障 时 间 约 为 5 万 小 时 ， 可 经 受 1000VZus 和 矩形 脉冲 的 干扰 ， 所 以 PLC 特 
别 适合 在 恶劣 的 工业 环境 下 运行 。 

4. 模块 化 组 合 ， 灵 活 方便 

现在 的 PLC 多 采用 模块 化 组 合 ， 而 且 多 种 多 样 ， 这 使 得 用 户 可 以 针对 不 同 的 控制 对 象 
灵活 组 合 和 扩展 ， 以 满足 不 同 的 工业 控制 需要 。 

5. 维修 便利 ， 诊 断 周期 缩短 

PLC 具有 完善 的 监控 诊断 功能 ， 内 部 工作 状态 、 通 信 状 态 、LO 点 的 状态 及 异常 状态 均 
有 醒目 的 显示 ， 维 修 人 员 可 以 及 时 准确 地 发 现 和 排除 故障 ， 大 大 缩短 了 维修 时 间 。 
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6. 通信 功能 强 ， 高 度 网 络 化 

采用 适配器 、RS-232/RS-422/RS-485 等 多 种 通信 接口 、C-NET 网 络 ， 并 采用 多 种 功能 
的 编程 语言 和 先进 指令 系统 ， 如 Basic 等 高 级 语言 ， 能 轻松 实现 PLC 之 间 以 及 PLC 与 管理 计 
算 机 之 间 的 通信 ， 形 成 多 层 分 布控 制 系统 或 整个 工厂 的 自动 化 网 络 ， 使 通信 更 方便 快捷 。 

















1.2 PLC 的 组 成 及 工作 原理 





PLC 采用 了 典型 的 计算 机 结构 ， 主 要 是 由 CPU、RAM 、ROM 和 专门 设计 的 输入 /输出 接 
口 电 路 及 电源 部 分 等 组 成 。 


1.2.1 PLC 的 组 成 


1. 中 央 处 理 器 (CPU) 

CPU 是 PLC 的 核心 部 件 ， 它 由 大 规模 或 超大 规模 集成 电路 微 处 理 器 构成 。 早 期 低档 的 
PLC 一 般 采 用 Z80A 芯片 ， 现 在 绝 大 多 数 的 PLC 一 般 采 用 MCS51L/96 系列 芯片 ， 也 有 一 些 公 
司 的 PLC 采用 位 片 式微 处 理 咒 作 CPU。 

PLC 的 内 部 结构 如 图 1-1 所 示 ， 逻 辑 结构 如 图 1-2 所 示 。CPU 通过 地 址 总 线 、 数 据 总 线 
和 控制 总 线 与 存储 单元 、 输 入 /输出 (I/O) 接口 电路 相连 接 ， 发 挥 其 大 脑 指挥 的 作用 。 








地 址 总 线 控制 总 线 





























开关 量 传感器 一 一 bg 人 照明 
输 / 
继电器 创 点 一 一 一 | 入 | | 类 葵 电磁 装置 
rk 2 | 搂 理 出 电动 机 
口 | | 单 区 其 他 执行 装 
模拟 量 输入 一 -一 - 元 存 置 或 接触 器 
储 
编 
地 址 总 绕 | 程 
控制 总 线 | 单 
元 数据 总 线 





图 1-1 PLC 内 部 结构 图 








CPU 的 主要 功能 如 下 : 

1) 进入 现场 状态 。 

2) 控制 存储 和 解读 用 户 逻 辑 。 

3) 执行 各 种 运算 程度 。 

4) 输出 运算 结果 。 

5) 执行 系统 诊断 程序 。 

6) 与 外 部 设备 或 计算 机 通信 等 。 

2. 存储 器 

存储 器 具有 存储 记忆 功能 ， 主 要 用 于 存储 系统 程序 、 应 用 程序 、 逻 辑 变量 和 其 他 一 些 信 
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1-2 ”PLC 逻辑 结构 图 








息 ， 它 一 般 有 ROM 和 RAM 两 种 类 型 。 

(1) 只 读 存 储 器 ( ROM) 

ROM 具有 一 旦 写 入 便 不 可 修改 的 特点 ， 这 种 特点 使 得 厂家 常用 ROM 来 存放 非常 重要 的 
PLC 系统 程序 ， 系 统 程 序 一 般 包 含 检查 程序 、 翻 译 程序 、 监 控 程 序 3 个 部 分 。 

1) 检查 程序 。PLC 加 电 后 ， 首 先 由 程序 检查 PLC 各 部 件 操作 是 否 正 常 ， 并 将 检查 结 
显示 给 操作 人 员 。 

2) 翻译 程序 。 将 用 户 键入 的 控制 程序 变换 成 由 微型 计算 机 指令 组 成 的 程序 ， 然 后 再 执 
行 ， 还 可 以 对 用 户 程序 进行 语法 检查 。 

3) 监控 程序 。 用 于 总 控 程序 。 根 据 用 户 的 需要 调用 相应 的 内 部 程序 ， 例 如 用 编程 器 选 
择 程序 工作 方式 ， 则 总 控 程 序 就 调用 “键盘 输入 人 处理 程序 ”， 将 用 户 键入 的 程序 送 到 RAM 
中 。 若 用 编程 器 选择 RUN 运行 工作 方式 ， 则 总 控 程序 将 启动 程序 。 

(2) 随机 存储 器 (RAM) 

RAM 的 特点 是 读 出 时 其 中 的 内 容 不 会 被 破坏 ， 写 人 时 原先 保存 的 信息 会 被 冲 掉 。 一 般 
用 户 的 程序 保存 在 RAM 中 ， 当 用 户 在 将 计算 机 中 已 编 好 的 PLC 程序 下 载 到 PLC 中 时 ， 原 有 
的 程序 就 会 被 现在 下 载 的 程序 所 替代 ， 所 以 用 户 应 注意 保存 ， 而 如 果 不 再 写 信 ， 则 下 载 到 
PLC 中 的 程序 可 以 随意 读 出 而 不 被 破坏 。 表 1-1 列 出 了 ROM 和 RAM 的 作用 区 别 。 


表 1-1 ROM 和 RAM 的 作用 比较 




























































































PLC 程序 分 类 提供 对 象 存储 地 方 
系统 程序 厂家 提供 固化 到 ROM 中 ,只 能 读 
应 用 (用 户 ) 程 序 用 户 编 写 写 入 到 RAM 中 ,可 修改 
































3. 输入 /输出 接口 电路 

输入 /输出 接口 电路 是 PLC 与 控制 设备 联系 的 交通 要 道 ， 用 户 设 备 需 输入 PLC 的 各 种 控 
制 信号 ， 如 操作 按钮 、 限 位 开关 、 选 择 开关 、 传 感 器 输出 的 模拟 量 或 开关 量 等 ， 通 过 输入 接 
口 电 路 将 这 些 信 号 转换 成 PLC 的 CPU 能 够 接收 和 处 理 的 信号 。 输 出 接口 电路 将 PLC 中 的 
CPU 送出 的 弱电 控制 信号 转换 成 现场 需要 的 强 电信 号 输出 ， 以 驱动 电磁 阀 、 接 触 器 、 电 动 
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机 等 被 控 设 备 的 执行 元 件 。 

(1) 输入 接口 电路 

1) 光 耦 合 电路 。 光 耦合 电路 的 关键 器 件 是 光 耦 合 器 ， 一 般 由 发 光 二 极 管 和 光敏 晶体 管 
组 成 。 采 用 耦合 电路 与 现场 输入 信和 号 相连 是 为 了 防止 现场 的 强 电 干扰 进入 PLC。 当 在 光 耦 合 
电路 的 输入 端 加 上 变化 的 电信 和 号 时 ， 发 光 二 极 管 会 产生 与 输入 信号 变化 规律 相同 的 光 信 和 号 ， 
光敏 晶体 管 在 光 信 和 号 的 照射 下 导 通 ， 导 通 程度 与 光 信 和 号 的 强 弱 有 关 。 

2) 微型 计算 机 的 输入 接口 电路 。 微 型 计算 机 的 输入 接口 电路 一 般 由 数据 输入 寄存 器 、 
选 通电 路 、 中 断 请求 逻 辑 电路 构成 ， 这 些 电路 集成 在 一 个 芯片 上 ， 现 场 的 输入 信号 通过 光 耦 
合 电路 送 到 输入 数据 寄存 器 ， 然 后 通过 数据 总 线 送 给 CPU 。 

(2) 输出 接口 电路 

一 般 采 用 光 耦 合 电路 ， 将 CPU 处 理 过 的 信号 转换 成 现场 需要 的 强 电信 号 输出 ， 以 驱动 
接触 器 、 电 磁 立 等 外 部 设备 的 通 断 电 。 常 见 有 以 下 3 种 类 型 。 

1) 继电器 输出 型 : 为 有 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开关 频率 较 低 的 直流 负载 或 交 
流 负载 回路 ， 见 图 1-3a。 
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D) 
LED 输出 端子 
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图 1-3 PLC 的 输出 接口 电路 
a) 继电器 输出 型 b) 晶闸管 输出 型 ce) 晶体 管 输出 型 
(PNP 集 电极 开路 ) ”d) 蝇 体 管 输出 型 (NPN 集 电极 开路 ) 


2) 晶闸管 输出 型 : 为 无 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开关 频率 较 高 的 交流 电源 负 
载 ， 见 图 1-3b。 

3) 晶体 管 输出 型 为 无 触 点 输出 方式 ， 用 于 接 通 或 断 开 开关 频率 较 高 的 直流 电源 负 
载 。 这 其 中 又 分 为 PNP 型 集 电极 开路 和 NPN 型 集 电极 开路 两 种 类 型 ， 见 图 1-3c 和 图 1-3d。 

4. 电源 部 分 

电源 是 PLC 的 能 源 供给 中 心 ， 电 源 的 好 坏 直 接 影响 PLC 的 功能 和 可 靠 性 ， 电 源 部 件 通 
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常 将 交流 电 转 换 成 供 PLC 需要 的 直流 电 。 目 前 大 部 分 PLC 采用 开关 式 稳 压 电 源 供 电 ，PLC 
的 供电 可 分 为 220V 或 24V 交流 电 ， 部 分 机 型 也 提供 24V 直流 电源 。 


1.2.2 PLC 的 基本 工作 原理 


PLC 的 工作 过 程 

在 PLC 中 ， 用 户 程 序 按 先后 顺序 存放 ， 在 没有 中 断 或 跳 转 指 令 时 ，PLC 从 第 一 条 指令 
开始 顺序 执行 ， 直 到 程序 结束 符 后 又 返回 到 第 一 条 指令 ， 如 此 周而复始 地 不 断 循环 执行 程 
序 。PLC 在 工作 时 采用 循环 扫描 的 工作 方式 。 循 环 扫描 的 工作 方式 简单 直观 ,不仅 简化 了 程 
序 设 计 ， 并 为 PLC 的 可 靠 运行 提供 保障 。 有 些 情况 下 也 插入 中 断 方式 ， 人 允许 中 断 正 在 扫描 
运行 的 程序 ， 以 便 处 理 一 些 紧急 任务 。 

PLC 扫描 工作 的 第 一 步 是 采样 阶段 ， 通 过 输入 接口 把 所 有 输入 端的 信号 状态 读 和 缓冲 
区 ， 即 刷新 输入 信号 的 原 有 状态 。 第 二 步 扫 描 用 户 程 序 ， 根 据 本 周期 输入 信号 的 状态 和 上 周 
期 输出 信号 的 状态 ， 对 用 户 程 序 逐 条 进行 运算 处 理 ， 并 将 结果 送 到 输出 缓冲 区 。 第 三 步 进行 
输出 刷新 ， 将 输出 缓冲 区 各 输出 点 的 状态 通过 输出 接口 电路 全 部 送 到 PLC 的 输出 端 。PLC 
周期 性 地 循环 执行 上 述 三 个 步骤 ， 这 种 工作 方式 称 为 循环 扫 摘 的 工作 方式 。 每 一 个 循环 称 为 
一 个 扫描 周期 。 一 个 扫描 周期 中 除了 执行 指令 外 ,还 有 LO 刷新 、 故 障 诊断 和 通信 等 操作 ， 
如 图 1-4 所 示 。 扫 描 周期 是 PLC 的 重要 参数 之 一 ， 它 反映 PLC 对 输入 信号 的 灵敏 度 或 浪 后 
程度 。 通 常 工业 控制 要 求 PLC 的 扫描 周期 在 6 ~30ms。 


第 一 个 扫描 周期 第 二 个 扫描 周期 





















































图 1-4 ”PLC 的 工作 流程 区 


在 进入 扫描 之 前 ，PLC 首先 执行 自 检 操作 ， 以 检查 自身 是 否 存 在 问题 。 自 检 过 程 的 主要 
任务 是 消除 各 继电器 和 寄存 器 状态 的 随机 性 ， 进 行 复位 和 初始 化 处 理 ， 检 查 IO 模块 的 端子 
连接 是 否 正常 ， 再 对 内 存单 元 进行 测试 。 如 正常 则 可 认为 PLC 自身 完好 ， 和 否则 出 错 指 示 灯 
(ERROR) 亮 报警 ， 并 停止 所 有 任务 的 执行 。 最 后 复位 系统 的 监视 定时 器 ， 人 允许 PLC 进入 
循环 扫描 周期 。 在 每 次 扫描 期 间 ，PLC 也 做 系统 诊断 ， 以 便 及 时 发 现 故障 。 

(1) PLC 控制 系统 与 微机 控制 系统 的 区 别 

PLC 的 工作 原理 与 微机 不 同 ， 微 机 一 般 采 用 等 待命 令 的 工作 方式 ， 如 常见 的 键盘 扫描 方 
式 或 IO 扫描 方式 ， 当 有 键 按 下 或 有 IO 变化 ， 则 转 去 执行 相应 的 子 程序 ， 若 无 则 继续 扫描 
等 待 。 而 PLC 则 是 采用 循环 扫描 的 工作 方式 ， 从 第 一 条 指令 开始 逐条 顺序 执行 用 户 程序 ， 
直至 遇 到 结束 符 后 又 返回 第 一 条 指令 ， 如 此 周而复始 不 断 步 序 指令 
循环 如 图 1-5 所 示 ， 每 一 个 循环 称 为 一 个 扫描 周期 。 





















































1 ST xX0 
(2) PLC 控制 系统 与 继电器 控制 系统 的 区 别 OR Yo0 
继电器 是 并 行 工 作 的 ， 也 就 是 说 按 同 时 执行 的 方式 工 0 
5 ED 


作 ， 只 要 形成 电流 通路 ， 就 可 能 有 几 个 电器 同时 动作 。 而 
PLC 是 以 反复 扫描 的 方式 工作 ， 它 是 循环 地 连续 逐条 执行 图 1-5 ”PLC 的 循环 扫描 
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程序 ， 任 一 时 刻 它 只 能 执行 一 条 指令 ， 这 就 是 说 ，PLC 是 串 行 工作 的 ， 这 种 串 行 工 作 方 式 可 
以 避免 继电器 控制 系统 的 触 点 竞争 和 时 序 失 配 问题 。 

总 之 ，PLC 的 基本 工作 原理 可 以 概括 成 循环 扫描 ， 串 行 工 作 ， 这 是 PLC 区 别 于 微机 、 
继电器 控制 系统 的 最 大 特点 之 一 ， 在 使 用 时 应 引起 特别 的 注意 。 


1.2.3 PLC 的 技能 指标 


虽然 市 场 上 各 厂家 PLC 产品 的 技术 性 能 不 同 ， 而 且 各 有 特色 ， 但 其 主要 性 能 通常 是 由 
以 下 几 种 指标 进行 综合 描述 的 。 

1. 输入 /输出 点 数 (LO 点 数 ) 

输入 /输出 点 数 指 PLC 外 部 输入 、 输 出 端子 数 ， 这 是 PLC 最 重要 的 一 项 技术 指标 。 选 用 
PLC 作为 工控 设备 时 ， 要 考虑 的 一 个 因素 就 是 10 点 数 ， 一 般 点 数 越 多 ， 价 钱 越 贵 ， 但 同时 
也 要 考虑 到 可 扩展 性 。 

2. 扫描 速度 

PLC 的 扫描 速度 一 般 以 执行 1000 步 指令 所 需 的 时 间 来 衡量 ， 单 位 为 ms/ 千 步 ， 如 以 执 
行 一 步 指令 的 时 间 计 ， 则 为 us/ 步 ， 扫 描 速 度 越 快 ， 扫 描 周期 越 短 。 

3. 内 存 容 量 

在 PLC 中 ， 程 序 指令 是 按 步 而 论 ， 一 步 占 一 个 地 址 单元 ， 一 个 地 址 单元 占用 2B， 一 个 
1000 步 的 程序 ， 占 内 存 为 200B (本 书 中 ， 表 示 程 序 容 量 的 “ 步 ” 即 为 2B)。 以 松下 的 
FPLC24 来 说 ， 最 短 的 指令 只 有 1 步 ， 最 长 的 指令 则 有 15 步 。 

4. 指令 条 数 

这 是 衡量 PLC 软件 功能 强 弱 的 主要 指标 ，PLC 具有 的 指令 种 类 及 条 数 越 多 ， 则 其 软件 
功能 越 强 ， 编 程 越 灵 活 ， 越 方便 。 如 FP1 的 指令 有 192 条 ， 除 能 进行 一 般 的 逻辑 运算 、 算 术 
和 运算、 计时、 计数 外 ， 还 可 进行 8 位 、16 位 、32 位 数据 的 传输 和 变换 。 控 制 指令 包括 : 中 
断 控 制 指 令 、 子 程序 调用 指令 、 跳 转 指令 等 等 ， 此 外 还 有 许多 特殊 功能 指令 ， 如 脉冲 输出 、 
高 速 计数 、 输 入 延 时 滤波 、 脉 冲 捕获 、 凸 轮 控制 、 步 进 控制 等 指令 。FP0，FP-M 机 型 的 指 
令 更 丰富 ， 丰 富 的 指令 可 以 为 用 户 提供 极 大 的 方便 。 

5. 内 部 寄存 器 

PLC 中 有 许多 通用 寄存 器 、 专 用 寄存 器 、 索 引 寄 存 器 、 辅 助 寄存 器 等 内 部 寄存 器 ， 用 以 
存放 变量 状态 、 中 间 结 果 、 定 时 计数 、 索 引 等 数据 ， 它 可 给 用 户 提供 许多 特殊 功能 ， 并 简化 
整个 系统 的 程序 设计 ， 因 此 ， 内 部 寄存 器 的 多 少 也 是 衡量 PLC 的 指标 。 

6. 高 级 模块 

除 主 探 模块 外 ，PLC 还 可 以 配 接 各 种 高 级 模块 ， 主 探 模块 主要 实现 基本 控制 功能 ， 而 高 
级 模块 则 主要 实现 一 些 特殊 的 专门 功能 ， 如 A-D 和 D-A 转换 模块 、 高 速 计数 模块 、 位 置 控 
制 模块 、PID 控制 模块 、 远 程 通信 模块 等 。 高 级 模块 的 配置 反映 了 PLC 功能 的 强 弱 ， 是 衡量 
PLC 产品 档次 高 低 的 一 个 重要 标志 。 




























































































1.3 松下 产品 的 概述 








松下 公司 从 1982 年 开始 研制 PLC 产品 ， 属 于 可 编程 序 控制 器 市 场 的 后 起 之 秀 。 主 要 有 
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FP1 、FP-M 和 FP0 等 数 十 个 系列 的 机 型 。 其 中 FP-M 是 板式 结构 的 PLC， 可 镶 骨 在 控制 机 箱 
内 ， 甚 指令 系统 与 硬件 配置 均 与 FP1 兼容 ，FP0 是 超 小 型 PLC， 是 近 几 年 开发 的 新 产品 。 


1.3.1 松下 PLC 


松下 的 产品 进入 我 国 市 场 较 晚 ， 但 由 于 其 设计 上 有 不 少 独到 之 处 ， 所 以 一 经 推出 就 备 受 
用 户 关 注 。 其 产品 特点 可 归纳 为 以 下 几 点 。 

1. 丰富 的 指令 系统 

在 FP 系列 PLC 中 ， 即 使 是 小 型 机 ， 也 具有 近 200 条 指令 。 除 能 实现 一 般 逻 辑 控制 外 ， 
还 可 进行 运动 控制 、 复 杂 数 据 处 理 ， 甚 至 可 通过 直接 控制 变频 器 实现 电动 机 调 速 控制 。 中 、 
大 型 机 还 加 入 了 过 程控 制 和 模糊 控制 指令 。 而 且 其 各 种 类 型 的 PLC 产品 的 指令 系统 都 具有 
向 上 兼容 性 ， 便 于 应 用 程序 的 移植 。 

2. 快速 的 CPU 处 理 速 度 

FP 系列 PLC 各 种 机 型 的 CPU 速度 均 优 于 同类 产品 ， 小 型 机 尤为 突出 。 如 FP1 型 PLC 的 
CPU 处 理 速度 为 1. 6ms/ 千 步 ， 超 小 型 机 FP0 的 人 处理 速度 为 0.9ms/ 千 步 。 而 其 大 型 机 中 由 于 
使 用 了 采用 RISC 结构 设计 的 CPU 芯片 ， 其 处 理 速度 更 快 。 

3. 大 程序 容量 

FP 系列 PLC 的 用 户 程序 容量 与 同类 机 型 相 比 较 大 ， 其 小 型 机 一 般 都 可 达 3 千 步 左右 ， 
最 高 可 达到 5 千 步 ， 而 其 大 型 机 则 最 高 可 达 60 千 步 。 

4. 功能 强大 的 编程 工具 

FP 系列 PLC 无 论 采 用 的 是 手持 编程 器 还 是 编程 工具 软件 ， 其 编程 及 监控 功能 都 很 强 。 
除 手持 编程 器 外 ， 松 下 电工 已 陆续 汉化 推出 若干 版 本 的 编程 软件 ， 目 前 基于 Windows 操作 
系统 的 新 版 编程 软件 FPWINGR 也 已 广泛 应 用 。 这 些 工 具 都 为 用 户 的 软件 开发 提供 了 方便 的 
环境 。 

5. 强大 的 网 络 通信 功能 

FP 系列 PLC 的 各 种 机 型 都 提供 了 通信 功能 ， 而 且 它 们 所 采用 的 应 用 层 通 信 协 议 又 具有 
一 致 性 ， 这 为 构成 多 级 PLC 网 络 ， 开 发 PLC 网 络 应 用 程序 提供 了 方便 。 松 下 提供 了 多 种 
PLC 网 络 产品 ， 在 同一 子 网 中 集成 了 几 种 通信 和 方式， 用户 可 根据 需要 选用 。 尽 管 这 些 网 络 产 
品 的 数据 链 路 层 与 物理 层 各 不 相同 ， 但 都 保持 了 应 用 层 的 一 致 性 。 特 别 值得 一 提 的 是 ， 在 其 
最 高 层 的 管理 网 络 中 采用 了 包含 TCPZIP 技术 的 Ethernet 网 ， 可 通过 它 连接 到 计算 机 互联 网 
上 ， 这 反映 了 工业 局 域 网 标准 化 的 另 一 种 趋势 ， 也 使 它 的 产品 具有 更 广阔 的 应 用 前 景 。 


1.3.2 FP0 系列 产品 的 简 述 


与 其 他 同型 PLC 相 比 ，FP0 产品 体积 小 巧 但 功能 十 分 强大 ， 它 增加 了 许多 大 型 机 的 功能 
和 指令 ， 例 如 PID 指令 和 PWM ( 脉 宽 调制 ) 输出 功能 : PID 指令 可 以 进行 过 程控 制 ，PWM 
脉冲 可 直接 控制 变频 器 。 它 的 编程 口 为 RS-232C 口 ， 可 以 直接 和 PC 相连 ， 无 需 适配器 。 其 
CPU 速度 也 比 FP1 快 了 近 一 倍 。 

1. FP0 的 主 控 单 元 外 形 结构 

FP0 机 型 小 巧 精致 ， 其 主机 外 形 结构 如 图 1-6 所 示 。 

外 形 尺 寸 高 90mm， 长 60mm ， 一 个 控制 单元 宽 23Smm，L/O 可 扩充 至 128 点 ， 总 宽度 为 
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图 1-6 FP0O 主机 外 形 结构 图 
1 一 状态 指示 发 光 二 极 管 2 一 模式 开关 ”3 一 编程 口 4 一 电源 连接 器 ”5 一 输出 
指示 发 光 二 极 管 6 一 输出 端子 7 一 输入 指示 发 光 二 极 管 ”8 一 输入 端子 


105mm。 其 安装 面积 在 同类 产品 中 是 最 小 的 ， 所 以 FP0 可 安装 在 小 型 机 器 、 设 备 及 体积 越 来 
越 小 的 控制 板 上 。 图 1-6 中 所 示 各 部 分 的 用 途 如 下 所 述 。 

1) 状态 指示 发 光 二 极 管 : 用 于 对 PLC 的 运行 状态 进行 监视 。 运 行程 序 时 , “RUN” 指 
示 灯 亮 ， 当 中 止 执行 程序 (如 在 编程 ) 时 ，“PROG” 指 示 灯 亮 ， 当 发 生 自 诊断 错误 时 ， 
“ERRORZA-LARM” 指示 灯 闪 。 

2) 输入 /输出 端子 : 图 示 主 机 有 8 个 输入 端 ， 编 号 分 别 为 X0 ~ X7 ， 共 用 一 个 公共 端 
(COM) ; 8 个 输出 端 ， 编 号 分 别 为 Y0 ~ Y7， 共 用 一 个 公共 端 (COM) 。 

3) 输入 /输出 指示 发 光 二 极 管 : 各 个 IO 端子 均 有 LED 指示 其 〈 通 、 断 ) 状态 。 

4) 模式 开关 : 该 开关 有 两 挡 ,“RUN” 挡 为 运行 挡 , “PROG” 挡 为 编程 挡 ， 可 通过 该 
开关 改变 PLC 的 运行 状态 ， 也 可 通过 编程 工具 改变 PLC 运行 状态 。 

5) 编程 口 : 用 于 连接 编程 工具 (如 使 用 编程 软件 的 计算 机 ) 。 

6) 电源 连接 器 : 用 于 为 PLC 提供 电源 支持 。 

2. FP0 的 特点 

(1) 品种 规格 

FP0 系列 的 产品 型 号 及 其 含义 如 图 1-7 所 示 。 

FP0 主 控 单元 有 C10 、C32 等 多 种 规格 ， 
扩展 模块 也 有 E8 、E32 等 多 种 规格 。 表 1-2 
列 出 了 FP0 的 主要 产品 规格 类 型 。 其 型 号 中 
后 缀 为 R、T、P 三 种 ， 它 们 的 含义 是 : R 是 
继电器 输出 型 ，T 是 NPN 型 晶体 管 输出 型， 一 
P 是 PNP 型 晶体 管 输出 型 。 图 1-7 FP0 系列 的 产品 型 号 及 其 含义 
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一 一 一 用 数字 表示 1/O 点 数 
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表 1-2 FP0 的 产品 规格 类 型 


























































































































i 
系列 = Wet 和 部 件 号 
程序 容量 WO 点 连接 方法 操作 电压 输入 类 型 
1. 控制 单元 
| DC 24 
10 端子 型 DC 24V ei Y 组 EP0-C10RS 
Dn ource 
a 全 MOLEX DC 24V 
输出 :4 i 
| 连接 器 型 De 2 Sink/ Source PROSCIORM 
| DC 24 
14 端子 型 DC 24V 加 人 组 FPO-C14RS 
Dn Source 
Vo 先入 直 MOLEX DC 24V 
输出 :6 
| 连接 器 型 DC24V | Sowee FPO-C14RM 
MIL DC 24V 
16 连接 器 型 DAY Sink/ Source Oto 
FPO-C16 2.7 千 步 输入 :8 
输出 :8 Ee 
| 连接 器 型 DE2AY Sink/ Source PPO GLOF 
MIL DC 24V 
2 连接 需 型 ee Sink/Source FEU G32 
FP0- C32 5 千 步 输入 :16 和 
输出 :16 DC 24 
连接 器 型 CE Sink/ Source MPOSCS2P 
A 
系列 i 部 件 号 
WO 点 连接 方法 操作 电压 输入 类 型 
2. 扩展 单元 
8 端子 型 DC 24V DC SY FPO- E8RS 
Sink/ Source 
es I MOLEX DC 24 
傅 出 :4 
输出 连接 各 型 DC 24V i ai FP0-E8RM 
DC WY 
y 开 ! 绿 = 
端子 型 DC 24V AN FPO0- E16RS 
MOLEX DC 24V 
Lo 连接 器 型 es Sink/ Source 人 AR 
FPO-E16 输入 :8 
输出 :8 ae 和 DE FPO- E16T 
连接 器 型 Sink/ Source - 
MIL 加 DV 24V ee 
连接 器 型 Sink/ Source - 
MIL DC 24V 
32 el 
,人 连接 器 型 Sink/ Source Ua 
FP0- E32 输入 :16 
输出 .16 MIL 二 DEQAY FP0- E32P 
es 连接 器 型 Sink/ Source 
FP0 可 单 台 使 用 ， 也 可 多 模块 组 合 ， 最 多 可 增加 3 个 扩展 模块 。1/O 点 从 最 小 10 点 至 最 
大 128 点 ， 用 户 可 根据 自己 的 需要 选取 适合 的 组 合 。FP0 机 型 可 实现 轻松 扩展 ， 扩 展 单元 不 


























需 任 何 电线 即 可 直接 连接 到 主 控 单 元 上 。 


(2) 运行 速度 
FPO 的 运行 速度 在 同类 产品 中 是 最 快 的 ， 每 条 基本 指令 执行 速度 为 0.9us。500 步 的 程 



































序 只 需 0. Sms 的 扫描 时 间 。FP0 具有 的 脉冲 捕捉 功能 还 可 读 取 短 至 $0hs 的 罕 脉 冲 。 
(3) 程序 容量 


FP0 具有 5000 步 的 大 容量 内 存 及 大 容量 的 数据 寄存 器 ， 可 用 于 复杂 控制 及 大 数据 量 


处 理 。 
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(4) 特殊 功能 

FP0 具备 两 路 脉冲 输出 功能 ， 可 单独 进行 运动 位 置 控 制 ， 互 不 干扰 。 具 备 双 相 、 双 通道 
高 速 计数 功能 。 此 外 ，FP0 具备 PWM ( 脉 宽 调 制 ) 输出 功能 ， 利 用 它 可 以 很 容易 地 实现 温 
度 控制 ， 而 且 该 PWM 脉冲 还 可 用 来 直接 驱动 松下 微型 变频 器 VF0， 构 成 小 功率 变频 调 速 

(5) 通信 功能 

FP0 可 经 RS-232 口 直接 连接 调制 解 调 器 ， 通 信 时 若 选 用 调制 解 调 器 通信 方式 ， 则 FP0 
可 使 用 AT 命令 自动 拨号 ， 实 现 远 程 通信 。 如 果 使 用 CNET 通信 单元， 还 可 将 多 个 FP0 单元 
连接 在 一 起 构成 分 布 式 控制 网 络 。 松 下 的 各 种 编程 工具 软件 适用 于 任何 FP 系列 可 编程 控制 
器 。 而 且 ， 由 于 FP0 的 编程 工具 接口 是 RS-232C， 所 以 连接 PC 仅 需 一 根 电缆 ， 不 需 适 
配器 。 

(6) 其 他 性 能 

FP0 维护 简单 ， 程 序 内 存 使 用 EEPROM ， 无 需 备 用 电池 ;此 外 ，FP0 还 增加 了 程序 运行 
过 程 中 的 重 写 功能 。 






























































基本 指令 及 应 用 





2.1 基本 顺序 指令 


松下 PLC 中 的 基本 顺序 指令 反映 了 继电器 控制 电路 各 元 件 的 基本 连接 关系 ， 用 于 执行 
以 位 为 单位 的 逻辑 操作 ， 共 有 19 条 。 这 些 指令 适用 于 FP1 系列 PLC 的 各 个 机 型 ， 各 条 指令 


的 功能 及 简 述 见 表 2-1 所 示 。 
表 2-1 基本 顺序 指令 




















































































































指 令 Eb 尖 
名 条 助 记 符 本 省 和 

初始 加 载 ST 以 常 开 触 点 开始 逻辑 运算 的 指令 1 
初始 加 载 非 ST/ 以 常 闭 触 点 开始 逻辑 运算 的 指令 1 
输出 OT 向 指定 继电器 (Y/R) 输 出 运算 结果 1 
非 / 将 该 指令 处 的 运算 结果 取 反 1 

与 AN 串联 一 个 常 开 触 点 1 

与 非 AN/ 串联 一 个 常 闭 触 点 1 

或 OR 并 联 一 个 常 开 触 点 1 

或 非 OR/ 并 联 一 个 常 团 触 点 1 

组 与 ANS 对 逻辑 块 进行 与 操作 1 

组 或 ORS 对 欣 辑 块 进行 或 操作 1 

入 栈 PSHS 存储 运算 结果 1 
读 栈 RDS 读 出 PSHS 指令 存储 的 运算 结 1 
出 栈 POPS 读 出 和 复位 PSHS 指令 存储 的 运算 结 1 

上 升 沿 微分 DF 在 输入 信号 由 OFF 变 ON 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 1 
下 降 沿 微分 DF/ 在 输入 信号 由 ON 变 OFF 时 产生 一 个 宽度 为 一 个 扫描 周期 的 脉冲 1 
置 位 SET 将 指定 继电器 (YZR) 置 位 (ON) 3 
复位 RST 将 指定 继电器 (Y/R) 复 位 (OFF) 3 
保持 KP 将 指定 继电器 ( Y/R) 置 位 或 复位 并 保持 1 
空 操作 NOP 空 操作 1 


1. 初始 加 载 和 输出 指令 ST、ST/、OT 

(1) 指令 功能 

ST: 逻辑 运算 开始 。 表 示 与 母线 连接 的 常 开 触 点 ， 或 逻辑 块 开始 的 常 开 触 点 。 
ST/: 人 逻辑 运算 开始 。 表 示 与 母线 连接 的 常 闭 触 点 ， 或 逻辑 块 开始 的 常 闭 触 点 。 
ST 和 ST/ 的 操作 数 . X、Y、R、C、T。 

0OT: 线圈 驱动 指令 ， 将 运算 结果 输出 到 指定 的 继电器 。 

OT 的 操作 数 : Y、R。 
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【 例 2-1】 编程 实例 

















该 程序 指令 如 下 : 
0 ST Xx0 
oT Y0 
2 ST/ Xl 
OT YIl 
梯形 图 和 时 序 图 如 图 2-1 所 示 。 
ON 
X0 oF | | 
X0 Yo ON [| 
翔 瞩 A 
X] 初 始 加 载 输出 y1 | X1__OFF | | 
/= 区] 
初 冶 加 载 非 输出 。 ”1 一 9E 


a) 





b) 





图 2-1 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 











1) 当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输 出 (ON); X0 为 “OFF” 时 ，Y0 失 电 (OFF)。 


2) 当 Xl 为 “ON” 时 ，Y1 失 电 (OFF) 
注 明 : 上 面 程序 中 所 说 的 X0 为 “ON”， 


; Xl 为 “OFF” 时 ，Y1 得 电 输 出 (ON)。 
是 指 当 输入 继电器 X0 外 部 连接 的 开关 信号 接 





通 时 其 线圈 处 于 得 电 的 状态 ， 此 时 对 应 的 触 点 动作 ， 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 。X0 为 
“OFF” 是 指 当 输入 继电器 X0 外 部 连接 的 开关 信号 断 开 时 其 线圈 处 于 失 电 的 状态 ， 此 时 对 
应 的 触 点 为 常态 ， 常 开 触 点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 本 书 此 后 类 似 的 情况 不 再 重复 说 明 。 








(2) 指令 使 用 说 明 


OT 指令 不 能 直接 从 左 母 线 输 ( + ) (〈 步 进 指令 除外 ) ， 不 能 串联 使 用 ， 但 可 以 连续 使 
用 ,相当 于 并 联 输出 。 在 梯形 图 中 位 于 人 逻辑 行 的 末尾 ， 紧 靠 右 母 线 。 如 未 作 特 别 设置 ( 输 











出 线圈 使 用 设置 )， 程 序 中 OT 指令 的 任 一 编号 的 继 电 需 线圈 (Y、R) 只 能 使 用 一 次 。 








2. 非 指令 / 








非 指令 是 将 该 指令 前 的 运算 结果 取 反 ， 可 以 单独 使 用 ， 也 可 以 和 ST、AN、OR 连用 ， 


构成 ST/、AN/、0R/。 
【 例 2-2】 编程 实例 























“/” 指 令 在 编程 应 用 时 指令 如 下 所 示 ， 程 序 的 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-2 所 示 。 
1) 当 X0、X1 都 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输 出 (ON) ，Y1 失 电 (OFF ) 。 
2) 当 X0、X1l 中 任 一 个 为 “OFF” 时 ，Y0 失 电 (OFF) ，Y1 得 电 输 出 (ON ) 。 





3. 与 和 与 非 指 令 AN、ANV 

(1) 指令 功能 

AN: 串联 常 开 触 点 。 

AN/: 串联 常 闭 触 点 。 

AN 和 AN/ 的 操作 数 为 X、Y、R、C、T。 
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图 2-2 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 








【 例 2-3】 编程 实例 
该 程序 指令 如 下 所 示 ， 其 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-3 所 示 。 














ww tib 一 口 
> 
< 
2 
SB 














] 放 
| ss 


ON 1 1 
Xl xX2 ” 全 | | 
ON 





a) b) 


图 2-3 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


只 有 X0 、X1 都 为 “ON”，, 而 X2 为 “OFF” 时 ，Y0 得 电 输 出 ,否则 Y0 失 电 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) 串联 单个 常 开 触 点 时 使 用 AN 指令 ， 串 联 单个 常 团 触 点 时 使 用 AN/ 指 令 。 

2) AN 和 AN/ 可 以 连续 使 用 ， 如 图 2-4 所 示 ， 并 且 连 续 使 用 同一 个 或 不 同 继电器 的 常 
开 和 常 闭 触 点 的 次 数 没 有 限制 。 
| 二 日 放生 


X2 xX3 YI] 
H 






































4. 或 和 或 非 指令 OR、OR/ 
(1) 指令 功能 
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OR: 并 联 常 开 触 点 。 

ORZ: 并 联 常 闭 触 点 。 

OR 和 OR 的 操作 数 为 X、Y、R、C、T。 
【 例 2-4】 编程 实例 

该 实例 的 指令 如 下 所 示 : 


























0 ST XO 
1 OR Xl 
2 OR/ X2 
3 OT YO 
程序 的 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-5 所 示 。 
ON 
X0 OFF| | [ | 
X0 Y0 
|| I 吕 x 全 上 口 
T ih | 
Lj、 X2 Sa 























| 口 _[ 
Un ee 
b) 





图 2-5 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 











只 有 当 X0 为 “ON”、X1 为 “ON”、X2 为 “OFF” 三 个 中 任意 一 个 条 件 具备 时 ，Y0 得 
电 输 出 (ON ) ， 否 则 Y0 失 电 。 
(2) 指令 使 用 说 明 
OR 和 OR/ 将 触 点 并 联 ， 进 行 逻辑 “或 ”。OR 和 OR/ 可 以 连续 使 用 。 
5. 组 与 和 组 或 指令 ANS、ORS 
(1) 指令 功能 
ANS: 实现 逻辑 块 的 逻辑 “与 ”运算 。 
ORS: 实现 逻辑 块 的 逻辑 “或 ”运算 。 
ANS 和 ORS 指令 没有 操作 数 ， 操 作对 象 是 该 指令 助 记 符 前 的 逻辑 块 。 
【 例 2-5】 编程 实例 
1) ANS 指令 在 编程 应 用 指令 如 下 所 示 : 
0 ST Xx0 
OR X2 
ST Xl 
OR X3 
ANS 
5 OT YO0 
上 述 指令 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-6 所 示 。 
在 X0、X2 中 一 个 为 “ON”， 同 时 X1 、X3 中 一 个 也 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输 出 (ON)。 
































上 NiP 一 
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OFF 
X0 | 1 | 
ON 
Xl1_ OFF . 
ON 1 | | | 
X0 X1 | X2_ OFF a [| | 
| | 站 
| | [ ON | 
X2 | X3 X3—OFF | 
| | | ON 
Y0_OFF 
a) b) 





图 2-6 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


2) ORS 指令 在 编程 应 用 时 的 指令 如 下 : 























nn 本 DNPDP 一 
eel 
UN 


上 述 梯 形 图 和 时 序 图 如 图 2-7 所 示 。 





























xo_68| | [ |] 
"| 1| [ | | X1 | | 
a i id 
人 oi 
a | 
a) b) 





图 2-7 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


当 X0、X1 同时 为 “ON” 和 X2 、X3 同时 为 “ON”， 这 两 个 条 件 至 少 具备 一 个 时 ，Y0 
得 电 输 出 (ON) ， 否则 Y0 失 电 (OFF)。 

(2) 指令 使 用 说 明 

ANS 和 ORS 指令 用 在 较 复杂 的 有 多 个 逻辑 块 的 梯形 图 中 ， 指 令 表 编程 有 两 种 方法 : 一 
种 是 先 输入 两 个 逻辑 块 ， 用 ANS (或 ORS) 指令 将 其 串联 或 并 联 ， 然 后 再 输入 另 一 这 
块 ， 再 用 ANS (或 ORS) 指令 ， 依 此 类 推 ; 另 一 种 方法 是 先 输入 各 个 逻辑 块 ， 然 后 连续 使 
用 ANS (或 ORS) 指令 将 其 全 部 串联 (或 并 联 ) ， 如 表 2-2 所 示 。 

6. 入 栈 、 读 栈 和 出 栈 指令 PSHS、RDS、POPS 

(1) 指令 功能 

PSHS: 将 该 指令 前 的 运算 结果 存储 起 来 (人 栈 ) ， 以 供 反 复 使 用 ， 表 示 分 支 结构 的 开始 。 

RDS: 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ( 读 栈 ) ， 以 引出 中 间 的 分 支 结构 ( 支 路 ) 。 

POPS: 读 出 并 清除 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 (出 栈 ) ， 以 引出 最 后 一 个 分 支 结 构 。 
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表 2-2 多 个 逻辑 块 串 联 (并 联 ) 


















































梯形 图 指令 表 ( 一 ) 指令 表 ( 二 ) 
0 ST X0 0 ST X0 
3 Xi X2 Yo 1 OR X3 1 OR X3 
| | | 1 || {1 2 ST XIl 2 ST Xl 
ee 有 3 OR X4 3 OR X4 
4 ANS 4 ST X3 
5 ST X3 5 OR X5 
6 OR X5 6 ANS 
7 ANS 7 ANS 
8 OT Y0 8 OT Y0 
0 ST X0 0 ST X0 
1 AN XI1 1 AN X1 
年 | | py ST X2 2 ST X2 
EY 3 AN X3 3 AN X3 
| | 4 ORS 4 ST X4 
5 ST X4 5 AN X5 
| 6 AN X5 6 ORS 
7 ORS 7 ORS 
8 OT Y0 8 OT Y0 
【 例 2-6】 编程 实例 
程序 的 指令 如 下 所 示 。 
0 ST XO 
1 PSHS 
2 AN Xl 
3 OT YO 
4 RDS 
5 AN X2 
6 OT RO 
7 POPS 
8 AN X3 
9 OT Yl 


该 程序 的 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-8 所 示 。 


ON 
go OFE| | 
X0 Y0 XI 



































| | 1 
X1 
| | | 
[ 

Rs | mL 

史 | [1 X2 — | | 
RDS | ” RO | | | 
pops” X3 | | 

gi |  ， 
a) b) 





图 2-8 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 











(2) 指令 使 用 说 明 
PSHS 指令 : 用 在 梯形 图 分 支点 处 最 上 面 的 支 路 ， 将 分 支 处 左边 的 运算 结果 保存 起 来 ; 
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RDS 指令 : 用 在 PSHS 指令 支 路 以 下 ，POPS 指令 以 上 的 所 有 支 路 ， 它 能 反复 读 出 由 
PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ， 以 供 后 面 程序 使 用 ; 

POPS 指令 : 用 在 梯形 图 分 支点 处 最 下 面 的 文 路 ， 它 的 功能 是 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 
运算 结果 ， 同 前 面 支 路 进行 逻辑 运算 ， 然 后 将 PSHS 指令 存储 的 内 容 清 除 ， 结 束 分 支 结构 的 
编程 。 

7. 保持 指令 KP 

(1) 指令 功能 

KP 指令 使 操作 数 RR 或 Y 置 位 或 复位 并 保持 当前 状态 。 它 相当 于 一 个 锁 存 器 ， 只 在 复位 
言 号 到 来 时 改变 状态 。 

【 例 2-7】 编程 实例 
编程 指令 如 下 所 示 。 












































0 ST X0 
1 ST XI 
2 KP Y0 
该 程序 的 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-9 所 示 。 








| s wR | 站 广 
| gw ?1 中 ' n ' 口 
Xl R 

1 复位 端 一 mm | | | 

a) b) 

图 2-9 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 

a) 梯形 图 b) 时 序 图 
当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 输出 (ON) 并 保持 ; 
当 X1 为 “ON” 时 ，Y0 失 电 (OFF) 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) KP 指令 不 能 对 同一 线圈 重复 使 用 。 

2) KP 指令 的 控制 ， 当 置 位 端 接 通 时 ， 无 论 置 位 端的 信号 如 何 变化 ， 输 出 得 电 并 保持 ; 

只 有 当 复 位 端 接 通 时 才 停止 输出 。 

3) 复位 端 比 置 位 端的 优先 级 高 ， 当 复位 端 和 置 位 端 同时 接 通 时 ， 复 位 端 起 作用 ,停止 
输出 。 
4) 两 个 控制 端 可 以 由 多 个 触 点 按 一 定 的 逻辑 关系 组 成 。 在 进行 指令 编程 时 应 先 写 出 两 

个 控制 端的 各 个 触 点 的 逻辑 关系 ， 最 后 写 出 KP 指令 。 

5) 当 工 作 方式 改变 (从 RUN 变 为 PROG) 或 PLC 失 电 时 ，KP 指令 不 再 保持 。 
8. 上 升 沿 和 下 降 沿 微分 指令 DF、DF/ 

指令 功能 

DF: 上 升 沿 微分 ， 在 检测 到 信号 上 升 沿 时 使 对 象 仅 接 通 一 个 扫描 周期 。 

DF/: 下 降 沿 微 分 ， 在 检测 到 信号 下 降 沿 时 使 对 象 仅 接 通 一 个 扫描 周期 。 

【 例 2-8】 编程 实例 

程序 指令 如 下 : 
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实例 程序 时 序 图 及 梯形 图 见 图 2-10 所 示 。 


























0 ST  X0 
1 DF 
2 OT YO 
3 ST X0 
4 DF/ 
5 OT Yl 
ON 
上 升 沿 微分 wR | 
X0 -一 Y0 | 
(DE) [站 yo -HH | 
X0 Yl 1 个 扫描 周期 
{ DF/ ) [1 Yl 
下 降 沿 微分 1 个 扫描 周期 
a) b) 





图 2-10 实例 程序 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 

在 X0 接 通 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 时 ，Y0 得 电 (ON) 一 个 扫描 周期 ， 
当 X0 断 开 〈 由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，Y1 得 电 (ON) 一 个 扫描 周期 。 
9. 置 位 和 复位 指令 SE/ 、RST 
(1) 指令 功能 
SET: 置 位 指令 ， 强 制 对 象 接 通 并 保持 。 
RST: 复位 指令 ， 强 制 对 象 断 开 并 保持 。 
SET 和 RST 的 操作 数 为 或 Y。 
【 例 2-9】 编程 实例 
编程 指令 如 下 所 示 : 























nn 人 一 品 
LA 
器 
p< 
一 


当 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 并 保持 ; 
当 X1 为 “ON” 时 ，Y0 失 电 (OFF) 并 保持 。 
实例 梯形 图 及 时 序 图 | 














各 Ww |xo ci] [ 口 
置 位 | 
X1 Xl | 加 [D | 
ms 
复位 一 i | 
a) b) 





图 2-11 实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 











(2) 指令 使 用 说 明 
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SET 和 RST 指令 的 功能 和 KP 指令 相似 ,不同 的 是 SET 与 RST 是 相互 独立 的 ， 不 存在 优 
先 级 ， 只 按 程序 的 先后 顺序 执行 。 当 满足 SET 指令 执行 条 件 后 ， 不 管控 制 触 点 如 何 变 化 ， 
输出 始终 保持 接 通 ; 而 当 满足 RST 指令 执行 条 件 后 ,不 管控 制 触 点 如 何 变化 ， 输 出 始终 保 
持 断 开 。 

与 OT 和 KP 指令 不 同 的 是 ， 对 于 编号 相同 的 继电器 (R 和 Y) 可 以 不 限 次 数 地 重复 使 
用 SET 和 RST 指令 。 

0. 空 操作 (NOP) 指令 

空 操作 (NOP) 指令 不 产生 任何 实际 的 操作 。 在 没有 输入 用 户 程序 时 ， 程 序 存 储 器 中 
的 各 地 址 单元 均 自动 存放 NOP 指令 。 在 程序 中 插入 NOP 指令 可 对 程序 进行 分 段 ， 或 作为 查 
找 标记 ， 以 便于 检查 、 修 改 和 调试 程序 。 


2.2 基本 功能 指令 

















松下 PLC 的 基本 功能 指令 包括 定时 器 指令 、 计 数 器 指令 和 寄存 器 移 位 指令 三 类 。 
定时 顺和 计数 器 的 功能 相当 于 继 电 咒 控制 系统 中 的 时 间 继 电器 和 计数 器 ， 而 寄存 器 移 位 
则 是 PLC 特有 的 。FP1 的 基本 功能 指令 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 FP1 系列 PLC 基本 功能 指令 表 












































人 功 能 步 

名 称 助 记 符 
0. 01s 定时 器 TMR 以 0.01s 为 计时 单位 的 定时 器 3 
0. 1s 定时 器 TMX 以 0. 1s 为 计时 单位 的 定时 器 3 
1.0s 定时 融 TMY 以 1s 为 计时 单位 的 定时 器 4 
计数 器 CT 减 计数 器 3 
移 位 寄存 器 SR 将 16 位 内 部 继电器 WR 左 移 1 位 1 





























辅助 定时 器 、 加 / 减 计数 器 、 左 右 移 位 寄存 器 将 在 第 3 章 中 讲述 。 
1. 定时 器 指令 TMR、TMX、TMY 

(1) 指令 功能 

TMR: 以 0.01s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 器 ，; 

TMX: 以 0. 1s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 器 ; 

TMY: 以 1s 为 计时 单位 设置 定时 时 间 的 定时 器 。 

















操作 数 为 SV 和 常数 。 
【 例 2-10 ] 编程 实例 
程序 指令 如 下 所 示 : 

0 ST  X0 

1 TMX 2 

K 50 

ST T2 

5 OT YO 


实例 程序 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-12 所 示 。 
当 X0 为 “ON” 时 ， 定 时 器 开始 延 时 ，5s 后 定时 器 的 常 开 触 点 闭合 (ON)，Y0 得 电 
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预 寺 数 di | | 
™? PTMX Zk 502 | 人 | | 
定时 器 指令 编号 2 一 一 
T2 一 9 Y0 | 
[ Y0 se ss 
a) b) 
图 2-12 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 











a) 梯形 图 b) 时 序 图 


输出 (ON)。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) TM 指令 是 一 个 减 计数 型 定时 器 ， 在 定时 器 线圈 被 接 通 后 开始 计时 ， 延 时 时 间 到 ， 则 
相应 的 定时 器 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 每 一 个 定时 器 都 有 一 个 对 应 的 设 定 值 存储 单元 
SV。 和 经 过 值 (当前 值 ) 存储 单元 EVn，n 为 该 定时 器 的 编号 ， 默 认 设 置 下 的 范围 是 0 ~99。 

2) 如 果 定 时 器 数量 不 够 ， 可 以 通过 系统 寄存 器 5 调整 计数 器 的 起 始 编号 来 改变 定时 器 
和 计数 器 的 数量 分 配 。 

3) 定时 器 预 置 时 间 为 : 定时 器 计时 单位 x 预 置 值 (kK)。 上 述 程序 中 的 定时 时 间 为 
(TMX2 K50): 0.1sx50=5s, 

4) 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 值 ( 见 图 2-13)。 

@ 当 PLC 工作 方式 为 RUN 时， 设 定 的 十 进 制 常数 “K50” 被 传送 到 设 定 值 存储 单元 
SV2 中 ; 

@) 在 输入 端 X0 为 “ON” 的 瞬间 ，SV2 中 的 设 定 值 传送 到 经 过 值 (当前 值 ) 存储 单元 
EV2 中 ，; 

@) 当 输入 端 X0 为 “ON” 时 ，PLC 每 一 次 扫描 ， 经 过 的 时 间 从 EV2 中 减 去 ; 

@ 当前 值 存储 单元 EV2 中 的 数据 减 为 0 时 ， 定 时 器 T2 的 触 点 闭合 ，Y0 得 电 输 出 。 

5) 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 ( 见 图 2-14) 。 









































































































































X0 
[FO MV, K20, SV1] 
X0 Ev 预 置 值 ® | 
FTMX 2, KISOn 50 到 | Xl pe Bn 
Ds Wo 19 
机 4 | 一 18 |1@O 
T2 OO ee 4 7 2 DE ee 吕 
Ba EV2 [ 1 EVI 
9 [0 
图 2-13 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 什 图 2-14 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 的 步骤 


















































Q 使 用 高 级 指令 F0 [MV] 直接 设 定 定时 器 的 设 定 值 。 在 输入 端 X0 为 “ON” 时 ，F0 
[ MV] 将 设 定 值 由 “SV1” 传送 到 “EV1” 中 ; 

@) 当 输 入 端 X1 处 于 为 “ON” 状态 时 ，PLC 每 一 次 扫描 ， 经 过 的 时 间 从 EV1 中 减 去 ; 

@) 当 EV1 中 的 数据 减 为 0 时 ， 定 时 器 触 点 Tl 接 通 ，Y0 得 电 输 出 。 

6) 采用 F0 [MV] 指令 改变 定时 器 设 定 值 ( 见 图 2-15)。 

使 用 编程 工具 可 改变 预 置 区 (SV) 的 值 ， 甚 至 在 RUN 方式 下 也 能 改变 。 工 作 过 程 为 若 
允 没 有 闭合 只 闭合 X1 时 延 时 为 5s， 先 闭合 X0 后 闭合 X1 时 延 时 为 2s ， 而 先 闭 合 X1 后 闭合 
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X0 时 延 时 仍 为 5s， 即 预 置 的 直接 设 定 值 具有 优先 权 。 





























X0 | 
(3) 关于 定时 器 的 其 他 说 明 IFOMVK20, SV 
1) 在 定时 器 工作 期 间 ， 如 果 定 时 器 的 输入 信号 断 开 ， 上 | TMX 3, R50 | 
则 定时 器 被 复位 。 nn 2 
2) 定时 器 预 置 区 EV 是 定时 器 预 置 时 间 的 存储 区 。 
3) 当 EV 中 的 数据 减 到 0 时 ， 定 时 器 的 触 点 动作 ， 常 146 修 冯 定时 器 中 设 定 的 预 置信 























开 的 闭合 ， 常 闭 的 断 开 。 

4) 每 个 SV、EV 为 一 个 字 ， 即 16 位 存储 器 ， 并 与 定时 器 的 编号 对 应 。 

5) 在 定时 器 工作 期 间 ， 如 果 PLC 掉 电 或 者 工作 方式 由 RUN 切换 到 PROG， 则 定时 器 复 
位 。 若 想 保持 运行 中 的 状态 ， 可 以 通过 设置 系统 寄存 器 6 来 实现 。 

6) 定时 器 操作 是 在 定时 器 指令 扫描 期 间 执行 ， 因 此 使 用 定时 器 时 ， 应 保证 TMX 指令 在 
每 个 扫描 周期 只 能 扫描 一 次 (在 使 用 INT、JP、LOOP 指令 时 要 注意 ) 。 

7) 定时 器 可 以 串联 使 用 ， 也 可 以 并 联 使 用 。 串 联 使 用 时 ， 第 二 个 定时 需 在 第 一 个 定时 
器 计 到 0 时 开始 定时 ; 并联 使 用 可 以 按 不 同 的 时 间 去 控制 不 同 的 对 象 ， 如 图 2-16 所 示 。 
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X1 FTMX 0, K207 | 
FTMX 3, K302 PX KD 
T3 0 FTMX 1, K707 | 
HT 上 | TO 0 
15 Yl TI1 YI1 





























[ ] 
图 2-16 定时 器 的 串联 和 并 联 
2. 计数 器 指令 CT 
(1) 指令 功能 
采用 减 计数 型 的 计数 方式 ， 在 每 个 计数 触发 信号 的 上 升 沿 进行 计数 ， 当 前 值 减 1。 当 计 














数值 减 为 0 时， 计数 器 为 “ON”， 对 应 的 触 点 动作 ( 常 开 触 点 闭合 ， 常 团 触 点 断 开 ) 。 
【 例 2-11】 编程 实例 
程序 指令 如 下 : 
0 ST  X0 
1 ST Xl 
2 CT 100 
K 6 
5 ST C100 
6 OT YO 
实例 梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-17 所 示 。 
当 系 统 检测 到 触发 信号 X0 的 第 6 个 上 升 沿 时 ， 计数 器 为 “ON”，C100 触 点 闭合 ，Y0 


得 电 输 出 并 保持 。 当 复位 信号 X1 接 通 时 ， 当 前 值 “EV100” 复 位 ，Y0 失 电 。 在 Xl 断 开 后 
重新 恢复 计数 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) CT 为 减 计 数 型 计数 器 。 
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-Rn 
6 不 脉冲 

XO 计数 器 触发 端 ee Xl | 
Xl Hae | | Cl 00 | 

C100 一 计数 器 号 办 ， me 


Y0 
a) b) 


图 2-17 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


2) 如 果 计数 需 数量 不 够 ， 可 以 通过 系统 寄存 器 5 调整 计数 器 的 起 始 编号 来 改变 定时 器 
和 计数 器 的 数量 分 配 。 

3) 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 值 ( 设 定 值 ) 时 ， 如 图 2-18 所 示 。 

@ 当 PLC 的 工作 方式 为 RUN 时 ， 设 定 的 十 进 制 常 数 K6 被 传送 到 设 定 值 存储 单元 
SV100 中 。 

@) 当 复 位 端 Xl 由 “ON” 为 “OFF” 时 ，SV100 中 的 预 置 值 ( 设 定 值 ) 传送 到 当前 值 
存储 单元 EV100 中 。 

@ 在 触发 端 邓 的 每 一 个 上 升 沿 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 到 来 时 ，EV100 中 的 数值 
减 1。 

由 当 EV100 中 的 数据 减 为 0 时， 计数 器 触 点 C100 接 通 ，Y0 得 电 输 出 。 

@) 当 复 位 信号 X1 接 通 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 时 ，EV100 复位 ，Y0 失 电 。 在 复位 
言 号 Xl 断 开 (由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，SV100 中 的 设 定 值 再 次 传送 到 EV100 中 。 

4) 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 (执行 过 程 见 图 2-19)。 


msi oavi R9010 预 置 值 } 
0 6 {FO MV, DT9040, SV100] 
oe EV100 


C 
xl ©® me、 Tm Cr 
团 K6 ‘0 3 a 1 
: -经 过 值 I 
1 EV100 a 17 
C100 Y0 - 
EV100 


C100 Y0 
图 2-18 采用 十 进 制 常数 设 定 预 置 值 图 2-19 采用 “SVn” 设 定 预 置 值 


@ 当 PLC 工作 方式 为 RUN， 且 复位 端 Xl 为 “OFF” 时 ，SV100 中 的 设 定 值 (由 外 部 
设 定 , 假设 为 20) 传送 到 当前 值 存储 单元 EV100 中 。 

@) 在 触发 端 X0 的 每 一 个 上 升 沿 到 来 时 ，EV100 中 的 数值 减 1。 

@ 当 : EV100 中 的 数值 减 为 0 时， 计数 器 常 开 触 点 C100 接 通 ，Y0 得 电 。 

@ 当 复 位 信号 X1 接 通 (由 “OFF” 变 为 “ON”) 时 ,计数 器 复位 ，Y0 失 电 。 在 复位 
言 号 X1 断 开 (由 “ON” 变 为 “OFF”) 时 ，SV100 中 的 设 定 值 再 次 传送 到 EV100 中 。 

5) 采用 FO [MV] 指令 改变 计数 器 设 定 值 ( 见 图 2-20) 。 

利用 编程 工具 可 改变 设 定 值 SV， 而 且 在 RUN 方式 下 也 能 改变 。 在 图 2-20 中 ， 当 X2 接 
通 时 ， 将 原来 设 定 的 数值 100 改 为 30 ， 即 预 置 的 直接 设 定 值 具有 优先 权 。 若 X2 没 闭合 ， 则 
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计数 值 仍 为 100。 x 预 轩 值 一 
(3) 关于 计数 器 指令 的 其 他 事项 [FO MV, K30, SV101] 

1) 在 使 用 计数 器 指令 时 ， 一定 要 分 别 输 入 触发 信号 和 上 | 宰 CT 101 
复位 信和 号。 Xl ee 间 
2) 计数 器 预 置 区 是 计数 需 预 置 参数 的 存储 区 。 C101 Yo, 

3) 当 EV 中 的 数值 减 到 0 时 ,计数 器 触 点 动作 ， 常 开 触 

点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 图 2-20 修改 计数 器 预 置 值 
4) 每 个 计数 器 都 有 一 对 编号 与 计数 器 相同 的 字 存 储 单 

元 SV、EV。 


5) 在 计数 器 工作 期 间 ， 如 果 PLC 失 电 或 者 工作 方式 由 RUN 切换 到 PROG， 计数 器 的 当 
前 值 仍 然 保 持 ， 计 数 器 不 会 复位 。 若 需要 将 计数 器 设置 为 非 保 持 型 ， 可 以 通过 改变 系统 寄存 
器 6 的 设置 来 实现 。 

6) 当 触 发 信号 和 复位 信号 同时 到 达 时 ， 复 位 信号 优先 。 

3. 寄存 器 移 位 指令 SR 

(1) 指令 功能 

SR 相当 于 一 个 串 行 输入 移 位 寄存 器 ， 在 移 位 脉冲 上 升 沿 到 来 时 将 16 位 的 内 部 继电器 
WR 中 的 数据 逐 位 左 移 一 位 ， 最 高 位 溢出 。 当 移 位 脉冲 信号 前 沿 到 来 时 ， 知 数据 输入 端 为 
“ON”， 则 向 最 低位 Rx0 移 人 “1”， 反 之 则 移 人 “0”。 复 位 信号 到 来 时 ， 移 位 的 内 容 全 部 复 
位 为 0。SR 指令 的 操作 数 为 WR。 

【 例 2-12】 编程 实例 






















































































程序 指令 如 下 : 
0 ST  X0 
1 ST Xl 
2 ST X2 
3 SR WR3 
梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-21 所 示 。 
xd |] [ |] 
"Mnpnpnnpnnn 
we 
Rn | 口 二 于 时 
0 数据 输入 IN 训 en 加 时 本 \ 一 
SR WR 3 R32 |_| | [| '] 
闪 移 位 脉冲 CP i 门 
X2 R33 | 1 
夏 位 顾 发 信号 R34 广 
a) b) 


图 2-21 实例 程序 的 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
在 X2 为 “OFF” 时， 移 位 输入 X1 接 通 ，WR3 ( 即 内 部 继电器 130 到 D3F) 中 的 数据 
依次 向 左 移 一 位 。 如 果 数 据 输入 X0 为 “ON”， 左 移 一 位 后 R30 置 1， 如果 X0 为 “OFF”。 
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左 移 一 位 后 R30 置 0。 在 复位 输入 X2 的 上 升 沿 ，WR3 被 复位 (WR3 的 所 有 位 变 为 0)。 
(2) 指令 使 用 说 明 
1) 移 位 操作 是 在 移 位 触发 信号 (触发 脉冲 ) 的 作用 下 ， 将 操作 数 的 每 一 位 由 低位 向 相 
邻 的 高 位 移动 一 位 ， 输 入 信号 进入 最 低位 ， 最 高 位 被 移出 。 如 图 2-22 所 示 。 
R30 


5 3 




















， 脉 溃 前 沿 到 
WR3 原 有 数据 [0 1 0 0 | 1 0 0 1 | 1 0 0 0 [| 1 1 9 0 | 输入 六 (0) 


有 ¥ “ON ”向 
要 R30 送 “1” 
溢出 “0” 1 001 0 0 11 0 0 0 1 1 0 0 1 


WR3 一 个 脉冲 后 的 新 数据 





图 2-22 ” 移 位 操作 











2) 复位 操作 ， 见 图 2-23。 


oo100|1001|1000|1100 | 复位 前 


复位 触发 信号 到 来 
oo000|0o006060|0o0000|0o。000 | 复位 所 


图 2-23 复位 操作 


3) 使 用 SR 指令 编程 时 ， 必 须 有 数据 输入 、 移 位 和 复位 触发 信号 ， 而 且 三 者 互相 独立 。 


2.3 ”基本 控制 指令 












































PLC 中 的 基本 控制 指令 指令 系统 中 占有 重要 的 地 位 ， 它 是 用 来 确定 程序 的 执行 顺序 和 
流程 。 

实际 设计 中 可 以 根据 系统 的 要 求 设计 成 一 个 按 一 定 流程 执行 的 程序 ， 使 得 程序 更 加 整齐 
易 读 ， 逻 辑 过 程 也 更 加 清晰 。 

1. 主 控 和 主 控 结束 指令 MC、MCE 

(1) 指令 功能 

当 触 发 信号 接 通 时 ， 执 行 MC 和 MCE 之 间 的 指令 ， 和 否则 不 执行 。 

【 例 2-13】 编程 实例 














程序 的 指令 如 下 : 
0 ST X0 
1 OT YO0 
2 ST Xl 
3 MC 0 
4 ST X0 
5 OT Yl 
6 ST Xx2 
7 OT Y2 
8 MCE 0 
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实例 程序 的 梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-24 所 示 。 


ON 
XOOFF 
X0 Y0 


| { 1 zl | ,| 


X1 一 控制 信号 














(MC 0) X2 





Y0 


中 1 | | 
? 2 Y1 - | 


(MCE 0) 


























Y2 
a) b) 
图 2-24 实例 的 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 

输出 Y0 不 受 MC 和 MCE 指令 控制 。 当 触发 信号 X1 接 通 时 ， 执行 MC 和 MCE 之 间 的 指 
令 ，X0 控制 Y1，X2 控制 Y2; 当 X1 断 开 时 ，Y1 和 Y2 也 上 断 开 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) 当 触 发 信号 接 通 时 ， 执 行 MC 和 MCE 间 的 程序 。 

2) 当 触 发 信号 断 开 时 ，MC 和 MCE 间 的 程序 操作 如 表 2-4 所 示 。 


表 2-4 触发 信号 断 开 时 MC 和 MCE 间 的 指令 操作 了 









































OT 全 部 OFF 
KP 
SET 保持 触发 信号 OFF 以 前 的 状态 
RST 
TM 和 F137(STMR) 复位 
CT 和 Fl18(UDC) se a 
等 埋 号 OFF 以 前 的 当 
SR Wn FIOCLRSR) 保持 触发 信号 OFF 以 前 的 当前 值 
DF 和 DF/ 微分 指令 无 效 。 如 需要 进行 微分 指令 操作 ,必须 将 微分 指令 换 到 MC 和 MCE 指令 之 外 
其 他 指令 不 执行 

















Q 此 时 该 段 程序 只 是 处 于 停 控 状态 ，PLC 仍然 扫描 这 段 程序 。 其 中 Fl18 (UDC)、F119 (LRSR) 和 Fl37 (STMR) 
为 高 级 指令 ， 其 功能 在 第 4 章 中 有 具体 介绍 。 


3) MC 指令 不 能 直接 从 母线 开始 ， 在 MC 指令 前 必须 有 触 点 。 

4) 程序 中 的 主 控 指令 可 以 区 套 , 但 MC 和 MCE 必须 成 对 出 现 且 编号 相同 ， 并 且 不 能 颠 
倒 顺 序 ， 更 不 能 出 现 两 个 或 多 个 相同 编号 的 主 控 指令 对 ， 编 号 范围 是 0 ~ 31， 如 图 2-25 
所 示 。 

2. 跳 转 和 标号 指令 他、LBL 


























































































































X0 
| (MC 
(1) 指令 功能 
当 JP 指令 前 的 触发 信号 接 通 时 ， 跳 转 到 与 JP 指令 同 编号 X2 
的 LBL (编号 范围 为 0~63) 处 ,并 执行 后 续 程序 ,JP 与 LBL 性 0 
之 间 的 指令 不 执行 。 | | 
【 例 2-14】 编程 实例 0 














实例 程序 指令 如 下 所 示 : 图 2-25 “ 主 控 指令 的 嵌 套 
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0 ST XO 
1 J 0 

2 ST Xl 
3 OT YO 
4 LBL 0 

5 ST X2 
6 OT Tl 


梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-26 所 示 。 









































X0 一 跳 转 控制 ee es 六 一 
Xi LL 站 一 
X2 ,| | 由 
局 ma a 
[ ] ww /中 
a) b) 
图 2-26 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 











a) 梯形 图 b) 时 序 图 


当 控 制 条 件 X0 为 “ON” 时， 程序 由 JP0 跳 转 至 LBLO ， 接 着 执行 下 面 的 程序 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) 了 指令 跳 过 位 于 了 了 和 同 编号 的 LBL 指令 间 的 所 有 指令 。 执 行 JP 指令 时 ， 被 跳 过 去 
的 指令 的 执行 时 间 不 计 入 扫描 时 间 。 

2) 程序 中 可 以 使 用 多 个 编号 相同 的 JP,， 但 不 允许 出 现 相 同 编号 的 LBL。 

3) LBL 可 供 相同 编号 的 JP 和 LOOP 指令 使 用 。 

4) 在 一 对 JP 和 LBL 指令 中 间 可 以 般 套 使 用 。 

5) 在 JP 指 令 执 行 期 间 ，TM、CT、SR、Y 和 R 的 操作 如 表 2-5 所 示 。 


表 2-5 ”JP 和 LBL 间 指 令 的 操作 
















































































TM 不 执行 定时 噩 指令 ,如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ,无 法 保证 准确 的 时 间 
CT 即使 计数 输入 接 通 ,也 不 执行 计数 操作 ,当前 值 保持 不 变 

SR 即使 移 位 输入 接 通 ,也 不 执行 移 位 操作 ,特殊 寄存 器 的 内 容 保持 不 变 

Y 保持 为 跳 转 前 的 状态 

R 保持 为 跳 转 前 的 状态 





6) 在 JP 和 LBL 指令 中 间 使 用 DF 或 DF/ 指令 ， 当 JP 的 控制 信号 为 “ON” 时 无 效 。 如 
果 JP 和 DF 或 DF/ 使 用 同一 触发 信号 ,将 不 会 有 输出 。 如 需要 输出 ， 必 须 将 DF 或 DIV 指令 
放 在 JP 和 LBL 指令 外 部 。 

7) LBL 的 地 址 不 能 位 于 JP 的 地 址 之 前 ， 否 则 会 出 现 运行 错误 。 

8) JP 和 LBL 指令 不 能 用 在 步 进程 序 中 ， 且 出 现下 列 几 种 情况 时 ， 程 序 将 不 执行 : 

Q JP 指令 没有 触发 信号 ; 

@) 存在 两 个 或 者 多 个 相同 编号 的 LBL 指令 ; 

@) 缺少 JP 和 LBL 指令 对 中 的 一 个 指令 ; 
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@ 由 主 程序 区 跳 转 到 ED 指令 之 后 的 一 个 地 址 ; 

@ 由 步 进 程序 区 之 外 跳 和 信步 进程 序 区 之 内 ; 

@ 从 子 程序 或 中 断 程 序 区 跳 到 子 程序 或 中 断 程序 区 之 外 。 

3.LOOP 和 LBL (循环 和 标号 ) 指令 

(1) 指令 功能 

触发 信号 接 通 时 ， 反 复 执行 LOOP 指令 和 同 编号 的 LBL 指令 之 间 的 程序 ， 每 执行 一 次 ， 
预 置 的 数据 存储 单元 的 内 容 减 1， 当 减 到 0 时 退出 循环 。 该 指令 的 操作 数 为 : WY、WR、 
SV、EV、DT、IX 和 TY。 

【 例 2-15】 编程 实例 

在 循环 指令 使 用 时 ， 因 有 地 址 变化 ， 其 梯形 图 及 指令 对 应 如 表 2-6 所 示 。 

表 2-6 ”梯形 图 和 指令 表 
































梯 形 图 地 址 指 邻 表 

X1 
广 思 FLOOP1,DT2 ] 0 ST xXxl 
1 LOOP 1 
X2 DT 2 
上 FLY1] 5 ST X2 
[LBL1] 6 oT Yl 
7 LBL 1 














当 触 发 信号 接 通 时 ,反复 执行 LOOP1 和 LBLI 指令 间 的 所 有 程序 ， 每 执行 一 次 ， 预 置 数 
据 寄存 器 的 数值 减 1， 直 到 DT2 中 的 数值 为 0 时 结束 循环 。 在 触发 信号 断 开 时 LOOP 指令 和 
同 编号 的 LBL 指令 之 间 的 程序 不 执行 。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) 有 LOOP 指令 必 有 相同 编号 的 LBL 指令 ， 编 号 为 0 ~63， 且 LOOP 指令 必须 在 LBL 
指令 之 前 。 

2) 在 同一 程序 段 中 ，LOOP 指令 可 以 髋 套 使 用 ,但 不 允许 出 现 相同 编号 的 LBL 指令 。 

3) 如 果 数 据 区 的 预 置 值 为 0，LOOP 指令 无 法 执行 (无效) 。 

4) 执行 LOOP 指令 期 间 TM、CT 和 SR 指令 操作 如 表 2-7 所 示 。 

表 2-7 LOOP 和 LBL 间 的 指令 操作 






























































指令 状 态 

TM 不 执行 定时 需 指 令 , 如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ,无 法 保证 准确 的 时 间 
CT 即使 计数 输入 接 通 ,也 不 执行 计数 操作 ,当前 值 保持 不 变 

SR 即使 移 位 输入 接 通 ,也 不 执行 移 位 操作 ,特殊 寄存 器 的 内 容 保持 不 变 














5) 在 LOOP 和 LBL 指令 中 间 使 用 DF 或 DP/ 指 令 ， 当 LOOP 的 控制 信号 为 “ON” 时 无 
效 。 如 果 LOOP 和 DF 或 DF/ 使 用 同一 触发 信号 ， 将 不 会 有 输出 。 如 需要 输出 ， 必 须 将 DF 
或 DF/ 指 令 放 在 LOOP 和 LBL 指令 外 部 。 

4. 结束 和 条 件 结束 指令 ED、CNDE 

指令 功能 : ED 为 无 条 件 结束 ，CNDE 为 条 件 结 

【 例 2-16】 编程 实例 

程序 梯形 图 如 图 2-27 所 示 。 
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当 X0 断 开 时 ， 执 行 完 程序 1 后 并 不 结束 ， 继 续 执行 程 。 、。 [a 
序 2， 直 到 执行 完 程序 2 才 结束 全 部 程序 并 返回 起 始 地 址 。 | 1 [one | 




















此 时 CNDE 不 起 作用 ， 只 有 ED 起 作用 。 当 X0 接 通 时 , 执 | ep 











行 完 程序 1 后 ， 遇 到 CNDE 指令 不 再 继续 向 下 执行 ， 而 是 
返回 起 始 地 址 ， 重 新 执行 程序 1。CNDE 指令 只 适用 于 在 主 
程序 中 使 用 。 

5. 步 进 控制 指令 SSTP、NSTP、NSTL、CSTP 和 STPE 

(1) 指令 功能 

SSTP: 表示 进入 步 进程 序 。SSTP 指令 始终 位 于 过 程 ”的 程序 起 始 地 址 处 。 

NSTP: 以 脉冲 方式 进入 步 进 程序 。 当 检测 到 控制 触 点 的 上 升 沿 时 ， 程 序 进 入 下 一 个 步 
进程 序 段 ， 并 将 前 面 的 程序 用 过 的 数据 区 清除 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 

NSTL: 以 扫描 方式 进入 步 进 程序 。 只 要 控制 触 点 闭合 ， 程 序 进入 下 一 个 步 进程 序 段 ， 
并 将 前 面 的 程序 用 过 的 数据 区 清除 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 

CSTP: 清除 指定 标记 的 步 进 指令 。 当 最 后 一 个 步 进 程序 段 结束 时 ,使 用 这 条 指令 清除 
数据 区 ， 输 出 关 断 ， 定 时 器 复位 。 

STPE : 结束 整个 步 进 过 程 。 

【 例 2-17】 编程 实例 


图 2-27 ”梯形 图 


























程序 指令 如 下 : 

10 ST XO 
1]1 NSTP 1 
14 SSTP 1 
17 OT YO 
18 ST Xl 
19 NSTL 2 
22 SIP 2 
100 ST  X2 
101 CSTP 50 
104 STPE 


当 检 测 到 X0 的 上 升 沿 时 ， 执 行 过 程 1 (从 SSTP1 ~ SSTP2)。 当 X1 接 通 时 ， 清 除 过 程 
1， 并 开始 执行 过 程 2 (从 SSTP2 开始 ) 。 当 X2 接 通 时 ， 清 除 过 程 50， 步 进程 序 执行 结 



























































上 述 实例 梯形 图 如 图 2-28 所 示 。 全 名 发 信号 ANsTp 1) 
(2) 指令 使 用 说 明 
1) 步 进 控制 是 将 多 个 程序 段 看 做 若干 个 过 程 ， 按 照 一 定 。 | 步 进 过 程 编导 了 |Y0 
的 执行 顺序 连接 起 来 进行 控制 。 步 进 指令 按 严格 的 顺序 分 别 执 ”| 中 NSITLD 
行 各 个 程序 段 ， 每 一 段 都 有 独立 的 编号 ， 编 号 范围 是 0 ~127。 上 3 一 一 一 (ssrP2) 一 | 
编号 可 以 不 按 顺序 。 1 (CSTP 50)— 
2) 在 一 个 过 程 执行 前 ， 先 清除 上 一 个 过 程 ， 但 几 个 过 程 (STPE ) 








可 以 同时 运行 (分支 )。 图 2-28 实例 梯形 图 
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3) 在 步 进程 序 段 中 不 能 使 用 下 述 指令 : JP 和 LBL、LOOP 和 LBL、MC 和 MCE、SUB 
和 RET、INT 和 IRET、ED 和 CNDE。 

4) 在 步 进 程序 区 内 ， 输 出 线圈 可 以 直接 连 在 左 母 线 上 。 

5) 特殊 内 部 继电器 R9015 只 在 一 个 步 进程 序 开始 时 闭合 一 个 扫描 周期 。 

6. 子 程序 指令 CALL、SUB 和 RET 

(1) 指令 功能 

CALL: 转移 到 子 程序 并 且 开始 执行 。 返 回 主 程序 后 ， 子 程序 内 的 输出 仍 被 保持 。 
SUB: 子 程序 的 开始 。 

RET: 子 程序 结束 并 返回 主 程序 。 

【 例 2-18】 编程 实例 


























程序 指令 如 下 所 示 : 
10 ST  X0 
11 CALL 1 
20 ED 
21 SUB 1 
30 ”RET 


该 实例 程序 梯形 图 如 图 2-29 所 示 。 
当 执 行 条 件 (触发 信号 X0) 为 “ON” 时 ， 执 行 CALL 指 Xo 角 必 信号 





























令 ， 从 SUB 指令 处 开始 执行 指定 编号 的 子 程序 。 当 子 程序 执行 | | 

到 RET 时 ， 程 序 返回 到 CALL 指令 之 后 的 主 程序 继续 执行 。 AN 
(2) 指令 使 用 说 明 aa 
1) 每 一 个 子 程序 必须 在 ED 指令 之 后 ,由 SUB 开始 , 最 了 T 

后 以 RET 结 人 








2) CALL 指令 可 以 用 在 主 程序 区 、 中 断 程序 区 和 子 程序 
区 。 程 序 中 可 以 多 次 使 用 同一 标号 的 CALL 指令 ， 标 号 范围 是 
0~15。 

3) 不 能 重复 使 用 同一 标号 的 SUB 指令 。 

4) 子 程 序 可 以 散 套 使 用 ,但 最 多 只 可 以 般 套 4 层 。 

5) 如 果 CALL 指令 的 触发 信号 处 于 断 开 状态 ， 不 执行 子 程序 。 此 时 ，SUB 和 RET 间 的 
各 指令 运行 状态 如 表 2-8 所 示 。 

表 2-8 SUB 和 RET 间 的 各 指令 运行 状态 





图 2-29 实例 梯形 图 















































OT .KP SET .RST 保持 触发 信号 刚 断 开 前 的 状态 
TM 和 F137(STMR) 不 执行 定时 器 指令 ,如 果 每 次 扫描 都 不 执行 该 指令 ,无 法 保证 准确 的 时 间 





cT 和 Fl18(UDC) 
DF 和 DF/ 存储 触发 信 号 风 
其 他 均 不 执行 








P= 


断 开 前 的 当前 值 
断 开 前 DF 和 DF/ 指令 的 触发 状态 


























ds 
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7. 中 断 指令 ICTL、INT 和 IRET 

(1) 指令 功能 

ICTL: 通过 S1 、S2 选择 并 且 执 行 允 许 / 禁 止 中 断 或 清除 中 断 。 
INT: 中 断 程序 的 开始 。 

IRET: 中 断 程序 结束 并 返回 主 程序 。 

【 例 2-19】 编程 实例 

实例 指令 程序 如 下 所 示 : 

















10 ST X10 
ll DF 
12 ICTL 
H 0 
H 2 
20 ED 
21 INT 1 
30 IRET 


实例 梯形 图 如 图 2-30 所 示 。 
YI 分》 hl 闪 1 ~ 言 /4 YL 
当 检 测 到 中 断 控 制 触发 信号 X10 的 上 升 沿 时 ， 中 1 中 断 控制 航 信号 


断 源 X1 被 允许 ， 其 他 中 断 源 被 禁止 。 在 X10 上 升 沿 处 “| 下 pr icr 由 时 
S32 





正在 执行 的 指令 将 立即 停止 ， 转 而 执行 INTI 和 IRET | SI | 
指令 间 的 中 断 程序 。 中 断 程序 执行 完毕 后 ， 返 回 到 IC- 一 一 巴 一 一 
TL 指令 处 ， 继 续 执行 ICTL 指令 下 面 的 程序 。 中 断 程序 标号 、、 





(INT_1 一 一 一 
(2) 指令 使 用 说 明 下 1 


1) FPl1 有 8 个 外 部 中 断 INTO ~INT7 (对 应 的 中 断 
源 为 X0 ~X7) 和 一 个 内 部 定时 中 断 INT24。 通 过 ICTL 
指令 可 以 设置 所 有 的 中 断 源 为 允许 /禁止 〈 非 屏蔽 / 屏 
项 )。 每 次 执行 完 IC 、TL 指令 后 ， 中 断 的 类 型 以 及 中 断 的 允许 /禁止 的 设 定 就 已 完成 (由 S1 
和 S2 设 定 ) 。ICTL 指令 必须 和 DF 指令 连用 ， 以 保证 只 在 触发 信号 的 上 升 沿 执行 一 次 。 

2) S1 的 设 定 中 断 的 控制 操作 如 图 2-31 所 示 。S1 设 定 的 中 断 类 型 如 表 2-9 所 示 。 





{ RET 站 











图 2-30 实例 梯形 图 


S1 的 写 入 格式 
[ 存 亚 113 .12111 8 了 743 0| 
Sl 























一 一 一 
S1 的 高 8 位 字 节 S1 的 低 8 位 字 节 一 一 选择 中 断 类 型 

人 H00 ， 外 部 启动 中 断 ( 硬 中 断 ) 
H02 : 定时 启动 中 断 ( 软 中 断 ) 
选择 中 断 操 作 
H00 : 中 断 “ 屏 项 / 非 屏 项 "控制 
H01 : 中断 为 “” 清 除 / 非 清除 ”方式 














图 2-31 S1 的 设 定 
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表 2-9 SL 设 定 的 中 断 类 型 





















































中 断 类 型 Sl 中 的 设 定 值 状 态 
0 当 S1 的 设 定 值 为 HO 时 ,所 有 外 部 中 断 ( 包括 高 速 计数 器 中 断 ) 为 屏蔽 / 
外 部 中 断 ( 包括 高 非 屏 蔽 状态 ,每 个 中 断 源 的 状态 由 S2 设 定 
速 计数 絮 中 断 ) i 当 S1 的 设 定 值 为 H100 时 ,表示 已 执行 的 中 断 源 可 以 清除 ,选择 清除 哪 
些 中 断 源 由 S2 设 定 
定时 中 断 H2 \H3 当 S1 的 设 定 值 为 H2、H3 时 ,为 内 部 定时 中 断 方式 ,中 断 时 间 间 隔 由 S2 设 定 

















3) S2 的 设 定 。S2 须根 据 S1 中 的 控制 字 来 设 定 中 断 状态 。 
QD 当 51 的 设 定 值 为 HO 时 ，S2 的 设 定格 式 如 图 2-32 所 示 。 位 地 址 和 中 断 程序 间 的 关 
系 如 表 2-10 所 示 。 


位 址 





Xi=0: 禁止 (屏蔽 ) ”i=0~7 
Xi=1: 多 许 ( 非 屏蔽 ) ;=0 一 7 


相对 应 的 
输入 标号 








图 2-32  S2 的 设 定格 式 
表 2-10 位 地 址 和 中 断 程序 间 的 关系 











位 址 中 断 程序 中 断 源 位 址 中 断 程 序 中 断 源 
0 INTO X0 或 高 速 计数 器 3 INT3 X3 

1 INT1 X1 4 INT4 X4 
2 INT2 X2 























@) 当 $1 的 设 定 值 为 H100 时 ，S2 的 设 定格 式 如 图 2-33 所 示 。 


位 址 





Xi=0 : 复位 i=0~7 
Xi= 1 : 保持 有 效 ;=0 一 7 


相对 应 的 
输出 源 


X3 X2 Xl X0 








图 2-33 ” S2 的 设 定格 式 

当中 断 源 对 应 的 位 设置 为 0 时 ， 清除 相应 的 中 断 源 。 

@) 当 51 的 设 定 值 为 H2 或 H3 时 为 内 部 定时 中 断 INT24 ，S2 的 设 定 范围 为 KO ~ K3000。 

Sl1 = H2 时 的 定时 时 间 为 S2 x10ms; Sl = H3 时 的 定时 时 间 为 $2 x0. Sms。S2 = HO 则 禁 
止 定 时 ， 中 断 INT24。 

4) INT 和 IRET 指令 必须 放 在 ED 指令 之 后 ， 并 且 在 INT 和 IRET 指令 间 必 须 有 程序 。 

5) 当 检 测 到 相应 中 断 脉冲 的 上 升 沿 时 ， 执 行 INT 和 了 TIRET 指令 间 的 程序 。IRET 指令 结 
束 中 断 程序 ， 并 返回 执行 主 程序 。 

6) C14 和 C16 型 PLC 不 支持 中 断 处 理 的 3 条 指令 。 


2.4 比较 指令 


松下 FP1 系列 的 比较 指令 共有 36 条 。 比 较 指令 与 基本 顺序 指令 ST、AN、OR 类 似 ， 不 同 的 
是 基本 顺序 指令 的 操作 数 是 各 类 继电器 ， 而 比较 指令 的 操作 数 可 以 是 两 个 相互 比较 的 存储 单元 。 
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比较 指令 分 为 单字 (16 位) 比较 和 双 字 (32 位 ) 比较 ， 两 个 操作 数 可 以 是 WX、WY、 
WR、SV、EV、DT、IX、IY 和 常数 。 需 要 注意 的 是 ，FP1 系列 PLC 的 C14 型 和 C16 型 两 种 
机 型 不 支持 这 36 条 比较 指令 。 

1. 单字 加 载 比较 指令 ST=、ST< >、ST>、ST>=、ST<、ST< = 

(1) 指令 功能 

ST = : 相等 时 加 载 ，S1 等 于 S2 时 执行 后 续 指 令 。 

ST < > : 不 相等 时 加 载 ，S1 不 等 于 S2 时 执行 后 续 指 令 。 

ST > : 大 于 时 加 载 ，S1 大 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 

ST > = : 大 于 或 等 于 (不 小 于 ) 时 加 载 ，S1 大 于 或 等 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 

ST < : 小 于 时 加 载 ，S1 小 于 52 时 执行 后 续 指 令 。 

ST < = : 小 于 或 等 于 (不 大 于 ) 时 加 载 ，S1 小 于 或 等 于 S2 时 执行 后 续 指令 。 

【 例 2-20】 编程 实例 

















该 实例 的 指令 如 下 : 
0 ST= 
DT 0 
K 50 
5 OT YO 


实例 程序 的 梯形 图 及 时 序 图 如 图 2-34 所 示 。 





K70 上 
K60 上 - 六 
K50| 一- 一 

K40 上 | 

K30 


| | 
Y0 _ON 
三 = ,DTO'K5071 [ ST=OFF DTO<s0[]pTo>s0 
S1 S2 v0 上 可 
a) b) 
图 2-34 实例 程序 的 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


数据 寄存 器 DTO 的 内 容 与 常数 K50 比较 ， 如 果 DTO =K50 时 ，Y0 为 “ON”。 

(2) 指令 使 用 说 明 

1) 比较 指令 直接 与 左 母 线 相 连 ， 相 当 于 一 个 有 条 件 的 控制 触 点 。 

2) 根据 比较 条 件 ,， 将 $1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 继 电器 的 通 
断 取决 于 比较 结果 。 比 较 结 果 如 图 2-35 所 示 。 

2. 单字 串联 比较 指令 AN = 、AN < > 、 AN > 、AN > = 、AN <、AN< = 

(1) 指令 功能 
AN = : Sl1 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 

与 














AN < > : S1 不 等 于 S2 时 进行 “ 运算 。 
AN > : S1 大 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
AN > = : S1 大 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
AN < : S1 小 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
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比较 指令 比较 条 件 接点 状态 


S1=S2 ON S1<S2 | S1=S2 | S1>S2 
ST S1#S2 OFF 条 件 


S1zS2 ON OY | | 
ST ST=OFF 
3 S1=S2 OFF 


SI>S2 ON ST<> | 广 - 
一 SI<S2 OFF | -一 


S1252 ON SL 
ee 
ST 二 Sl]<S2 ON I 

Sl>32 OFF ST= | 


SEES2 ON 


MS SISS2 OFF ST<= | 


图 2-35 ”比较 运算 结果 


AN < = : Sl1 小 于 或 等 于 S2 时 进行 “与 ”运算 。 
【 例 2-21】 编程 实例 









































ST>= 






























































实例 程序 指令 如 下 : 
0 ST < 
DT 0 
K 70 
5 AN<> 
DT 1 
K 50 
10 OT Y0 


将 数据 寄存 器 DTO 的 内 容 和 常数 K70 比较 ， 数 据 寄存 器 DT1 的 内 容 和 常数 kK50 比较 ， 
如 果 DTO <K70， 且 DT1 关 K50， 则 Y0 得 电 。 
梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-36 所 示 。 


DTI1 


K70F 

K60 上 

K5s0 上 一 一 一 | 
K40 上 | 
K30 


ON Da 
- ST< OFFDIO<K70 DTO> K70 











Y0 
DIORYIOL < DT, KSOE | AN<> jl DTI<5 [DTyS50 
- oN 
Y0 OFF 


a) b) 











图 2-36 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 





(2) 指令 使 用 说 明 

1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 串联 比较 指令 。 

2) 根据 比较 条 件 , 将 S1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 比 较 结 果 如 
2-37 所 示 。 
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比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
S1552 ON SI<S2 | S1=S2 | ST>S2 
4 S17S2 OFF 条 件 本 
S12S2 ON 
AN=OFF 
AN<=> ee OL | 
S1>52 ON AN<> | 
on S1<S2 OFF | 
S182 ON AN> | | 
A S1282 OFF 人 
Re SI 一 S2 ON AN 一 
S1 三 S2 AN< 一 
SI1<S2 N 
站 S1>52 OFF AN<== | 














图 2-37 ”比较 运算 结果 








3. 单字 并 联 比 较 指 令 OR = 、OR < > 、OR > 、OR > = 、OR < 、OR < = 
(1) 指令 功能 

OR = : S1 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 
OR < > : S1 不 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 
OR > : Sl1 大 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 
OR > = : S1 大 于 或 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 
OR < : S1 小 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 

OR < = : S1 小 于 或 等 于 S2 时 进行 “或 ”运算 。 
【 例 2-22】 编程 实例 

















程序 指令 如 下 所 示 : 

0 ST< 
DT 0 
K 30 

5 OR> 
DT 1 
K 40 

10 OT YO 


数据 寄存 器 DTO 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 数 据 寄存 器 DT1 的 内 容 和 常数 K40 比较 ， 如 
果 DTO <K30 或 DTI >K40， 则 Y0O 得 电 。 
实例 梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-38 所 示 。 


DTI1 


KS50 
K40 
了 在 二 三 一 


K20 | 
| 
| 

















K10 
ONDoaed | 
~ DTOZK3 
「 <,DTOK30 1 | | 
OR2DFT | fexo 
「 >DTLK401 
DR ,ON 
S1 S2 YOOFF 
a) b) 





图 2-38 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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(2) 指令 使 用 说 明 

1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 并 联 比 较 指 令 。 

2) 根据 比较 条 件 , 将 S1 指定 的 单字 数据 和 S2 指定 的 单字 数据 进行 比较 ， 比 较 结 果 如 
图 2-39 所 示 。 








比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
S1=S2 ON S1<S2 | $1=S2 | SI>S2 
0s S17S2 OFF 条 件 


ON 
S1#S2 ON 
R OR=OFF | 
EE S12S2 OFF 
OR Sl1>>S2 ON OR<=> | 
















































































S1<52 OFF | 
地 SI 三 S2 ON OR> 
Sl<52 OFF 
S1<82 ON OR>- | | 
OR< 
Sl=52 OFF OR | | 
SI<S2 ON 
S1>S2 OFF OR 
图 2-39 ”比较 运算 结果 








4. 双 字 加 载 比较 指令 STD=、STD< > 、STD > 、STD > = 、STD < 、STD < = 
(1) 指令 功能 

STD = : 相等 时 执行 后 续 指 令 。 

STD < > : 不 相等 时 执行 后 续 指 令 。 

STD > : 大 于 时 执行 后 续 指 令 。 

STD > = : 大 于 或 等 于 时 执行 后 续 指 令 。 

STD < : 小 于 时 执行 后 续 指令 。 

STD < = : 小 于 或 等 于 时 执行 后 续 指 令 。 

【 例 2-23】 编程 实例 














实例 程序 指令 如 下 : 
0 STD= 
DT 0 
K 30 
9 OT YO0 


实例 梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-40 所 示 。 





DT1,DT0 
K50 上 - 
K40 上 
K30 上 一 一 一 
K20F | 
K10 | 
| 
Y0 ON 站 
D=,DTO,K30 [ STD= OFF. 
S1 S2 ON 站 
Y0 
OFF 
a) b) 





图 2-40 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 
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将 数据 寄存 器 (DT1， 
电 。 
(2) 指令 使 用 说 明 
1) 该 指令 在 处 理 32 位 数据 时 ， 如 果 已 指定 
储 单元 自动 指定 为 (Sl1 +1，S2 +1)。 后 面 类 似 的 情况 不 再 重复 说 明 。 
2) 根据 比较 条 件 , 将 (Sl1 +1，S1) 指定 的 双 字 数据 和 (S2+1， 


得 
村 


DT0) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 如 果 (DT1， 


低 16 位 存储 单元 (S1， 


DT0) =K30， 则 Y0 


S2 ) ， 则 高 16 位 存 


S2) 指定 的 双 字 数据 


行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结 果 如 图 2-41 所 示 。 






















































































比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
和 (S171,S1)-(S271.S2) ON 条 件 (S113SD<(S2+1,S2) (SI1+1,SD-(S2+1,S2)|(S1+1,SD) >(S2+1,52) 

SL (ST+1,S1)#(S2+1,92) OFF TD ON 

ER (SIFLSDZ(S2TS2) ON SITP-OFF 
(ST+1,S1)=(S2+1.S2) OFF | 

Cs (SI+1SD>(S2+1S2) ON STD 
(SIHLSTD 去 (S2+1S2) OFF ry 一 一 一 一 

ee (SITLSDE(S2TLSI) ON 一 一 
(STEELSDE(SLSI) OFF STD>= 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
(S111,S1)<(S2+1,82) ON 

DS (S111,S1)S(S271,82) OFF SID< | 
(SIHLSD 去 (S2+1.S2) ON | 

STD (S171,S1)>(S2+1,82) OFF SI 

图 2-41 ”比较 运算 结果 
5. 双 字 串联 比较 指令 AND = 、AND < >、AND>、AND> =、AND<、AND<= 


(1) 指令 功能 
































AND = : 相等 时 进行 “与 ”运算 。 
AND < > : 不 相等 时 进行 “与 ”运算 。 
AND > : 大 于 时 进行 “与 ” 
AND > = : 大 于 或 等 于 时 进行 “与 ”运算 。 
AND 小 于 时 进行 “与 ” gr. 
AND < = : 小 于 或 等 于 时 进行 “与 ”运算 。 
【 例 2-24】 编程 实例 
实例 程序 指令 表 如 下 所 示 
0 ST Xx0 
1 AND> 
DT 0 
K 30 
10 oOoT Yo 
将 数据 寄存 器 (DT1，DT0) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 如 果 (DT1， 
为 “ON”，Y0 得 电 。 
实例 梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-42 所 示 。 
(2) 指令 使 用 说 明 


1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 双 字 串联 比较 指令 。 
2) 根据 比较 条 件 , 将 (S1 +1，S1) 指定 的 双 字 数据 和 (S2 + 1， 
行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运 算 结果 如 图 2-43 所 示 。 


DTO) > K30 且 X0 


S2) 指定 的 双 字 数据 
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DT1DT0 


a) 





图 2-42 实例 梯形 图 及 时 序 图 











a) 梯形 图 b) 时 序 图 




























































































图 2-43 ”比较 运算 结果 











比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
Re (S1+1,S1)=(S2+1,82) ON Pe (S1+1,SD <(S1+1,S2)(S1+1,81)=(S2+1,82)|(S1+1,S1)>(S2+1,82) 
(S1+1,S1)#(S2+1,S2) OFF ON ; 
ND | SITLSD#(S2+1S2) ON ANDr-OFF | | 
(S14+1,S1)=(S2+1,S2) OFF AND<> 一 | 广 一 一 一 
本 (S1+1,S1)>(S2+1,S2) ON | 
(S1+1,S1)<(S2+1,S2) OFF AND> | CC 
(SI1H1LSTD 三 (S2+1.S2) ON | 
2 (SITLS1) <(S2+1,52) OFF AND>= FF 
(S1+1,S1)<(S2+1,S2) ON 一 一 | 
人 (SLHLSD 三 (S2+1.S2) OFF > 
ea (S1+1,S1)<(S2+1,S82) ON AND<— 一 
(S141,S1)>(S2+1,82) OFF 


6. 双 字 并 联 比 较 指 令 ORD =、ORD < > 、ORD > 、ORD > =、ORD < 、ORD < = 


(1) 指令 功能 

ORD = : 相等 时 进行 “或 ”运算 。 
ORD < > : 不 相等 时 进行 “或 ”运算 。 
ORD > : 大 于 时 进行 “或 ”运算 。 
ORD > = : 大 于 等 于 时 进行 “或 ”运算 。 
ORD < : 小 于 时 进行 “或 ”运算 。 
ORD < = : 小 于 等 于 时 进行 “或 ”运算 。 
【 例 2-25】 编程 实例 

实例 程序 指令 如 下 所 示 : 














0 ST XO 
1 ORD> 
DT 0 
K 30 


10 OT Y0 


将 数据 寄存 器 (DT1，DT0) 的 内 容 和 常数 K30 比较 ， 


或 X0 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 。 
梯形 图 、 时 序 图 如 图 2-44 所 示 。 
(2) 指令 使 用 说 明 


如 果 (DT1，DT0) > K30 
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DT1,DTO 
K5SOF 
天 40F 
K30F 一 一 一 | 
K20r- 1 1 
| KO 
XoorrF [站 
D>DTO,K30 orRp>O :Fl 
下 oN 产 - 
Y0OFF 


a) b) 


图 2-44 ”实例 梯形 图 及 时 序 图 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


1) 在 程序 中 可 以 连续 使 用 多 个 双 字 并 联 比 较 指 令 
2) 根据 比较 条 件 ， 将 (SI +1，S1) 指定 的 双 字 数据 和 (82 +1，S2) 指定 的 双 字数 据 
行 比较 ， 触 点 的 通 断 取决 于 比较 结果 。 比 较 运算 结果 如 图 2-45 所 示 。 


































































































比较 指令 比较 条 件 接点 状态 
ee (S171,S1)=(S2+1,82) ON 杀人 条 SIDSDAS2+LS2)SIrLSD) S211,S2) (S111S1>(S271,82) 
(S171,S1) 2 (S8271,82) OFF ee 
(S17L,S1) 2(8271,52) ON ND | | 
ORD<=> , = 
(S1+1,S1)=(S2+1,S2) OFF | 二 
we (S1+1,81)>(S2+1.82) ON 
(S1+1,S1)<(S2+1,S2) OFF AND> | | 
(SI+1LSTD 三 (S2+1.S2) ON 
ORD> (S171.S81) <(S271,82) OFF AND>= | 
(S1+1,81)<(S2+1,82) ON AND< 一 一 一 一 | 
CRD (S1+1,S1)S(S2+1,82) OFF 
(S171,81)<(S2+1,92) ON AND— 
ORD=<== | 
(S171,81)>(S271,82) OFF 














图 2-45 ”比较 运算 结果 





2.5 程序 设计 的 基本 方法 








程序 设计 就 是 根据 控制 要 求实 现 将 工艺 流程 图 转换 成 梯形 图 的 过 程 。 这 一 过 程 是 PLC 
应 用 中 的 关键 所 在 ， 也 是 软件 设计 的 具体 体现 。 


2.5.1 编程 内 容 


编程 是 一 个 系统 工作 ， 它 包含 了 对 控制 对 象 分 析 理 解 和 对 程序 调试 的 全 过 程 。 编 写 程序 
的 主要 内 容 有 : 

1) 明确 控制 系统 要 求 。 

确定 控制 任务 是 设计 PLC 控制 系统 十 分 重要 的 部 分 。 在 设计 中 首先 必须 确定 控制 系统 
的 WO 点 数 ， 因 为 它 决 定 了 PLC 的 系统 配置 ， 然 后 确定 控制 系统 动作 发 生 的 顺序 和 相应 的 
动作 条 件 。 

2) LO 分 配 。 

根据 控制 系统 的 功能 确定 哪些 是 发 送 (输入 ) 给 PLC 的 信号 ， 哪 些 是 来 自 PLC 的 信号 
(输出 )， 并 分 别 给 出 对 应 的 地 址 。 同 时 根据 程序 的 需要 合理 使 用 定义 过 的 内 部 辅助 继电器 、 
定时 器 和 计数 器 等 资源 。 
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3) 绘制 梯形 图 。 

明确 输入 、 输 出 以 及 它们 之 间 的 关系 之 后 ， 按 照 控制 的 要 求 编 写 梯形 图 。 

4) 将 梯形 图 转换 成 助 记 符 ， 编 写 指令 表 (如 果 借 助 于 计算 机 和 编程 软件 ， 可 省 去 这 一 步 ) 。 

5) 利用 编程 器 或 编程 软件 将 程序 输入 到 PLC 中 。 

6) 检查 程序 并 纠正 错误 。 

7) 模拟 调试 。 

8) 现场 调试 ， 并 将 调试 好 的 程序 备份 到 EEPROM 中 。 

在 前 面 的 每 一 步骤 进行 时 ， 可 以 一 步 步 来 实现 ， 或 者 多 人 协助 ， 同 时 完成 控制 需要 的 
任务 。 


2.5.2 程序 设计 的 编程 方法 


在 编写 PLC 程序 时 ， 可 以 根据 自己 的 实际 情况 采用 不 同 的 方法 ， 在 本 章 中 简单 介绍 编 
程 方法 ， 详 细 的 方法 与 实例 请 参看 本 书 第 6 章 。 

1. 解析 法 

PLC 的 逻辑 控制 实际 上 就 是 逻辑 问题 的 综合 ， 可 以 根据 组 合 逻 辑 或 者 时 序 逻 辑 的 理论 ， 
运用 相应 的 解析 方法 ， 对 其 进行 逻辑 关系 的 求解 。 然 后 根据 求解 的 结果 画 出 梯形 图 或 直接 编 
写 指令 。 

2. 经 验 法 

经 验 法 是 运用 自己 的 经 验 或 者 借鉴 别人 已 经 成 熟 的 实例 进行 设计 ， 可 以 将 已 有 相近 或 类 
似 的 实例 按照 控制 系统 的 要 求 进行 修改 ， 直 至 满足 控制 系统 的 要 求 。 在 工作 中 要 尽 可 能 地 积 
累 经 验 和 收集 资料 ， 不 断 丰 富 设计 经 验 。 

3. 图 解法 

图 解法 是 采用 画图 的 方法 进行 PLC 程序 设计 ， 和 常见 的 方法 有 梯形 图 法 、 时 序 图 (波形 
图 ) 法 和 流程 图 法 。 

梯形 图 法 是 最 基本 的 方法 ， 无论 经 验 法 还 是 解析 法 ， 都 要 把 PLC 程序 等 价 为 梯形 图 。 

时 序 图 (波形 图 ) 法 适合 于 时 间 控 制 系统 。 先 把 对 应 信号 的 波形 画 出 来 ， 再 根据 时 序 
逻辑 关系 去 组 合 ， 把 程序 设计 出 来 。 

流程 图 法 是 用 框图 表示 PLC 程序 的 执行 过 程 及 输入 与 输出 之 间 的 关系 ， 在 使 用 步 进 指 
令 编 程 时 ， 使 用 该 方法 进行 设计 是 很 方便 的 。 

4. 技巧 法 

技巧 法 是 在 经 验 法 和 解析 法 的 基础 上 运用 一 定 的 技巧 进行 编程 ， 以 提高 编程 质量 。 还 可 
以 采用 流程 图 作为 工具 ， 巧 妙 地 将 设计 形式 化 ， 进 而 编写 需要 的 程序 。 

5. 计算 机 辅助 设计 

计算 机 辅助 设计 是 利用 PLC 通过 上 位 链接 单元 与 计算 机 实现 链接 ， 运 用 计算 机 进行 编 
程 。 该 方法 需要 有 相应 的 编程 软件 ， 现 有 的 软件 主要 是 将 梯形 图 转换 成 指令 。 


2. 5.3 编程 原则 及 技巧 


1. 编程 技巧 
采用 一 些 编程 技巧 可 使 程序 简洁 、 直 观 和 易于 理解 ， 节 省 程序 的 存储 空间 ， 减 少 不 易 发 
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现 的 错误 。 以 下 是 一 些 常用 的 编程 技巧 ; 

1) 输入 继电器 、 输 出 继电器 、 辅 助 继电器 、 定 时 器 /计数 器 的 触 点 数量 在 程序 中 没有 
限制 ， 多 次 使 用 可 以 简化 程序 和 节省 存储 单元 。 

2) 在 不 使 程序 复杂 难 懂 的 情况 下 应 尽 可 能 少 占用 存储 空间 。 

3) 定时 器 和 计数 器 的 编号 范围 是 0 ~ 143 ， 不 能 重复 使 用 。 编 程 时 定时 器 可 以 从 0 开始 
递增 使 用 ， 而 计数 器 从 143 开始 递减 使 用 ， 这 样 就 可 以 避免 定时 器 、 计 数 器 使 用 相同 的 
编号 。 

4) 在 对 复杂 的 梯形 图 进行 调试 时 可 以 在 任何 地 方 插入 ED 指令 ,分 段 进行 调试 ， 从 而 
提高 调试 的 效率 。 

5) PLC 在 工作 时 按照 从 左 到 右 ， 由 上 而 下 的 顺序 进行 扫描 ， 上 一 梯级 的 执行 结果 会 影 
响 下 一 级 的 输入 ， 所 以 在 编程 时 必须 考虑 控制 系统 逻辑 上 的 先后 关系 。 

2. 编程 原则 

1) 任 一 编号 的 输出 继电器 、 辅 助 继电器 和 定时 需 / 计 数 器 的 线圈 在 程序 中 只 能 使 用 一 
次 ， 但 触 点 可 以 无 限 次 使 用 。 

2) 并 联 触 点 和 串联 触 点 的 个 数 没 有 限制 。 

3) 线圈 不 能 从 母线 直接 输出 。 如 需要 始终 保持 通电 ， 可 以 使 用 特殊 继电器 。 

4) 输出 线圈 可 以 并 联 ， 不 能 串联 ， 但 定时 噩 的 线圈 可 以 串联 。 

5) 一 般 以 线圈 、 功 能 指令 或 高 级 指令 与 右 母 线 相 连 , 线圈、 功能 指令 或 高 级 指令 后 面 
不 允许 有 触 点 。 

6) 不 准 使 用 没有 定义 过 的 触 点 和 线圈 。 

7) 主 程序 必须 以 ED 指令 结束 。 

8) 定时 器 /计数 器 不 能 直接 产生 外 部 输出 信号 ， 需 用 其 触 点 编程 到 一 个 输出 继电器 。 

9) 梯形 图 的 竖 线 上 不 能 安排 任何 元 器 件 。 


2.5.4 编程 应 用 实例 


在 编制 不 同 程序 时 ， 有 着 不 同 的 技巧 及 原则 ， 接 下 来 就 常见 的 实例 ， 看 看 应 用 技巧 的 优 
越 性 。 

1. 结构 简单 的 编程 

【 例 2-26】 并 联 -串联 结构 

要 编写 并 联 - 串 联结 构 (指令 及 梯形 图 如 图 2-46 所 示 ) 的 编程 ， 先 编写 并 联 逻辑 块 
(如 图 2-46a 中 a 块 ) ， 然 后 再 编写 串联 逻辑 块 (如 图 2-46a 中 b 块 )。 
地 址 | 指令 | 操作 数 








































































































































































































X0 XI1 X2 X3  Y0 | 
| | | | | /A 1 0000 ST X0 
Y0 0001 AN Xl 
ls| 0002 OR Y0 
0003 AN X2 
- a 块 ”|- b 甘 -| 0004 | AN/ X3 
0005 OT Y0 








a) 





图 2-46 ”并 联 -串联 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 
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【 例 2-27】 串联 -并 联结 构 

对 于 图 2-47 中 串联 -并 联结 构 的 编程 ， 就 必须 将 其 分 为 逻辑 块 a 和 逻辑 块 b。 先 对 每 块 
进行 编程 ， 然 后 利用 ANS 指令 把 这 些 逻 辑 块 组 合 在 一 起 。 图 2-47 中 ， 如 将 a 块 和 b 块 换 位 ， 
则 可 以 减少 指令 数量 ， 节 约 存 储 空间 。 






























































地 址 指令 | 操作 数 

X0 Xl X2 X3 Y0 0000 ST X0 

| 1 | | [ 1 0001 AN/ | XI 

X4 0002 ST X2 

0003 AN X3 

Y0 0004 OR X4 

0005 OR Y0 

0006 ANS 一 

| 3 抉 | b 块 - 0007 OT Y0 
b) 














图 2-47 ”串联 -并 联结 构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 











【 例 2-28】 多 个 并 、 串 联结 构 
当 梯 形 图 中 有 多 个 串联 和 并 联 逻 辑 块 时 (如 图 2-48 所 示 ) 。 



















































































人 
a1 块 b 起 地 址 指令 操作 数 
- - - -| 0000 ST X0 
X0 X1 X2 X3 Y0 0001 AN/ XI 
/ { 1 0002 ST/ X4 
0003 AN X5 
X5 X6 X7 0 X5 
0005 ST X2 
B a2 块 -| 上 b2 块 -| 0006 AN X3 
_ a 块 | b 块 J 0007 ST X6 
0008 AN X7 
a) 0009 ORS 一 
| [ ] 0010 ANS 二 
本 … 0011 OT Y0 
| | | b) 





















































图 2-48 在 串联 中 连接 并 联结 构 
a) 梯形 图 之 一 b) 指令 表 c) 梯形 图 之 二 


首先 要 把 整个 输出 支 路 分 成 若干 个 串联 或 并 联 逻 辑 块 ， 再 把 每 个 串联 或 并 联 逻 辑 块 分 为 
几 个 独立 的 逻辑 块 ， 然 后 对 每 个 独立 的 逻辑 块 进行 编程 ， 最 后 根据 它们 之 间 的 相互 关系 将 所 
有 的 逻辑 块 利用 ORS 和 ANS 指令 进行 组 合 ， 完 成 整个 输出 支 路 的 编程 。 

2. 复杂 结构 编程 

【 例 2-29】 并 联结 构 ， 并 有 多 种 继电器 输出 

如 图 2-49 中 涉及 并 联 和 多 种 继电器 输出 ， 编 程 时 只 需 按 照 先 后 顺序 进行 即 可 。 但 是 如 
果 将 该 程序 中 的 输出 线圈 Y0 放 在 最 上 一 行 ， 就 必须 采用 PSHS、RDS 和 POPS 指令 进行 编 
程 ， 程 序 就 会 更 复杂 。 

【 例 2-30】 程序 块 的 简单 化 ， 节 省 存储 空间 

从 图 2-50 可 以 看 出 ， 对 梯形 图 做 一 些 局 部 变换 后 ， 程 序 看 起 来 就 变 得 简单 了 ， 不 需要 
使 用 逻辑 块 指令 即 可 完成 ， 并 且 节 约 了 存储 空间 。 

【 例 2-31】 程序 块 的 简单 化 ， 却 增加 了 存储 空间 
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地 址 指令 操作 数 
X0 X3 RO 0000 ST X0 
I [ ] 0001 OR XI1 
X1 0002 OR X2 
HH 由 0003 OR RO 
X2 RO Y0 0004 AN/ X3 
Co 0005 OT RO 
RO 0006 AN RO 
0007 oT Y0 

a) b) 


图 2-49 并 联结 构 并 有 多 种 继电器 输出 
a) 梯形 图 b) 指令 表 




























































































X0 XIl Y0 地 址 指令 | 操作 数 地 址 | 指令 | 操作 数 
[ 1 0000 | ST X0 0000 | ST | x2 
2 0001 | ST | xil 0001 | AN | x3 
- I 0002 ST X2 0002 | OR | XI 
I 0003 | AN | x3 0003 | AN | Xx0 
a 0004 | ORS 王 0004 | ST | x4 
| 0005 ANS 二 0005 | AN X5 
_ a) 0006 ST X4 0006 | ST | X6 
X2  X3 Xx0 Y0 0007 AN X5 0007 | AN | X7 
| | | [ ] 0008 ST X6 0008 | ORS | 一 
| Xl ， 0009 AN X7 0009 | ORS | 一 
= 0010 | ORS 三 0010 | OT | Yo 
0011 | ORS 到 0011 
X6 xX7 0012 | oT Y0 0012 
b) C) d) 


图 2-50 程序 块 的 简单 化 (一 ) 
a) 梯形 图 b) 梯形 图 局 部 变换 c) 指令 表 (变换 前 ) ”d) 指令 表 (变换 后 ) 


在 图 2-51 中 ， 对 难以 理解 的 复杂 梯形 图 做 出 两 种 不 同 的 变换 。 














































































































a 块 ， b 块 
nl 7 Y0 | X0 Xl X2 Y0 | X6 Xx7 Xx3 X4 X0 Y0 
HH dF [ 1 站 上 L 4 Mn FF 1 
X3 X4 x5 X0 X3 X4 Xs5 X5 
| / | | / 
| 1 
c 块 ||X6 X7 X0 X3 X4 X6 X7 X2 Xl 
HH /HH pl 
e 块 

a) b) c) 
地 址 指令 | 操作 数 地 址 指 操作 数 地 址 指 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST X0 0000 ST X6 
0001 ST Xl 0001 AN/ Xl 0001 AN/ X7 
0002 AN X2 0002 AN X2 0002 OR X5 
0003 ST 如 0003 ST X0 0003 AN X3 
0004 AN/ 0004 AN X3 0004 AN/ X4 
0005 ST X5 0005 AN/ X4 0005 ST X2 
0006 ST X6 0006 AN X5 0006 AN/ XI1 
0007 AN/ X7 0007 ST X0 0007 ORS 一 
0008 ORS 尘 0008 AN X3 0008 AN X0 
0009 ANS 0009 AN/ X4 0009 OT Y0 
0010 ORS 0010 AN X6 
0011 ANS 一 0011 AN/ XI7 
0012 OT Y0 0012 ORS 一 

0013 ORS 
0014 OT Y0 
d) f) 
图 2-51 程序 字 块 的 简单 化 (二 ) 








a) 梯形 图 之 一 b) 梯形 图 之 二 c) 梯形 图 之 三 d) 指令 表 (一 ) ”。e) 指令 表 (二 ) 1 人 指令 表 (三 ) 
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从 梯形 图 之 一 变 为 梯形 图 之 二 时 ， 尽 管 程序 看 起 来 顺畅 ， 但 是 却 增 加 了 所 占用 的 存储 空 
间 。 当 变 为 梯形 图 之 三 时 ， 为 最 优 。 由 此 可 以 看 出 ， 复 杂 的 结构 可 以 通过 程序 变换 而 变 得 简 
单 明 了 ， 而 不 同 的 变换 方式 得 到 的 结果 是 完全 不 一 样 的 ， 应 从 中 找 出 最 理想 的 方案 。 

3. 结构 变换 

【 例 2-32】 下 面 是 几 个 结构 变换 的 例子 。 

从 图 2-52 ~ 图 2-55 可 以 看 出 ， 对 梯形 图 进行 适当 的 变换 后 ， 不 仅 增强 了 程序 可 读 性 和 
直观 性 ， 而 且 还 节约 了 存储 空间 。 这 是 在 程序 设计 中 必须 要 考虑 的 。 

松下 PLC 有 着 自身 的 工作 方式 ， 有 时 候 硬 件 很 容易 实现 的 事情 而 软件 却 不 能 实现 ， 同 
样 有 些 软件 很 好 实现 的 而 硬件 却 无 能 为 力 。 在 图 2-56 中 ， 左 边 梯形 图 的 桥 式 结构 ， 硬 件 很 
容易 实现 但 软件 无 法 实现 ， 所 以 必须 变换 为 右边 的 形式 才 可 以 通过 PLC 来 实现 。 





















































| X0 Y0 | X1 X2 YI0 
|| [1 | el [1 
Xl X2 X0 
a) b) 
地 址 指 操作 数 地 址 和 令 ”| 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST Xl 
0001 ST X1 0001 AN Yl 
0002 AN X2 0002 OR X0 
0003 ORS 一 0003 OT Y0 
0004 OT Y0 
c) dg) 


图 2-52 ”结构 变换 (一 ) 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 





















































| 加 鸭 攻 | 让 
1 | | [ 1 1] [ 
psHS w| 记 > xl yo 
区 so———1 
POPS 
a) b) 
地 址 指令 操作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST X0 
0001 PSHS = 0001 OT Y1 
0002 AN Xl 0002 AN Xl 
0003 OT Y0 0003 OT Y0 
0004 POPS 四 
0005 OT Y0 
d) 





图 2-53 结构 变换 (二 ) 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
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X0 X4 yo XI1 X2 X4  Y0 
十 上 1/ 上 -二 
XI1 X2 一 > X0 
| 
X3 Y1 XI1 X3 Yl 
a) b) 
地 址 指令 | 操作 数 地 址 | ”指令 | 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST x 
0001 ST | 0001 AN/ X2 
O00 PSHS 0002 OR X0 
0003 AN/ X2 0003 AN X4 
0004 ORS 一 0004 OT Y0 
0005 AN X4 0005 ST Xl 
0006 OT Y0 0006 AN X3 
0007 POPS 0007 OT Y1 
0008 AN X3 
0009 OT Y1 
c) d) 
图 2-54 结构 变换 (三 ) 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
X0 Xl Xx2 Y0 XI1 X2 xX0 Y0 
上 一 H HT 
X3 一 > X3 
a) b) 
地 址 指令 操作 数 地 址 指令 操作 数 
0000 ST X0 0000 ST Xl 
0001 ST Xl 0001 AN Be 
0002 AN X2 0002 OR X3 
0003 ST X3 0003 AN X0 
0004 ORS 0004 OT Y0 
0005 ANS 
0006 OT Y0 
c) 由 
图 2-55 结构 变换 (四 ) 
a) 梯形 图 一 b) 梯形 图 二 c) 指令 表 一 d) 指令 表 二 
2 X4 Xl Y0 
| | i] 
X0 XI1 Y0 
| | [ 1 X0 
X2 | X3 Yl1 X0 X4 X3 Y1 
| [1 | 
X2 





























图 2-56 ”结构 变换 (五 ) 





2.6 时 序 结构 设计 方法 





时 序 结构 是 PLC 的 基本 结构 ， 本 节 以 实例 方法 进行 一 一 讲述 。 
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2.6.1 启动 和 复位 控制 结构 
启动 和 复位 (停止 控制 结构 是 构成 PLC 梯形 图 最 基本 的 结构 ， 可 以 通过 以 下 几 种 方 





法 实 


总 


1. 直接 用 输出 继电器 实现 

【 例 2-33】 编程 实例 

如 图 2-57 所 示 ， 当 X0 为 “ON” 时 ，X0 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 得 电 (ON) ， 并 由 Y0 的 
党 开 触 点 实现 自 锁 ， 保 持 输出 Y0 处 于 接 通 状态 。X1 为 “ON” 时 ，X1 的 常 闭 触 点 断 开 ， 
Y0 失 电 (OFF)。 














X0 X | Y0 
| 














| 1 /1 ST X0 xo 71 
OR Y0 
i AN/ XI1 x 1L 
Dr YL | 1L 
(ED) ED 
a) b) c) 


图 2-57 ”启动 和 复位 控制 结构 (一 ) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 








2. 用 保持 指令 ( KP) 实现 
【 例 2-34】 编程 实例 


一 ST X0 x0 
KP YO | oT Ll 
KP YO0 x1 1L 
ED Y0 一 一 一 一 一 
b) C) 


图 2-58 ”启动 和 复位 控制 结构 (二 ) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 




















(ED) 











如 图 2-58 所 示 ， 当 X0 为 “ON” 时 ，X0 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 得 电 (ON) 并 保持 ， 当 
Xl 为 “ON” 时 ，XI1 的 党 开 触 点 闭合 ，Y0 复位 (OFF)。 

3. 利用 计数 器 实现 

【 例 2-35】 编程 实例 

在 图 2-59 中 ， 当 X0 第 一 次 为 “ON” 时 ，Y0 得 电 (ON) 并 通过 自身 触 点 实现 自 锁 ， 
同时 计数 器 减 1; 当 X0 第 二 次 为 “ON” 时 ， 计 数 器 的 当前 值 减 为 0，C100 的 常 闭 触 点 断 
开 ，Y0 失 电 (OFF)。 





















































a ST XO0 
CT 100 ST Cl00 xm  _m 
C100 > CT 100 
ja K 2 
x0 C100 Sr xo C100 让 1 
I [1 OR YO0 
Y0 AN/ C100 
OT Yo0 Ym 
(ED) ED 
a) b) c) 


图 2-59 ”启动 和 复位 控制 结构 (三 ) 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 
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2.6.2 优先 控制 结构 


对 于 两 个 输入 信号 (X0、X1) 先 接 通 者 获得 优先 权 ， 而 男 一 个 无 效 ， 实 现 这 种 功能 的 
结构 就 是 时 间 优 先 结构 。 

【 例 2-36】 时 间 优 先 控制 结构 

如 图 2-60 所 示 。 






































Xo RI 
X0 
| {1 OR 0 0 
AN/RI 
OT RO 
Xl RO RI ST XI X0 | | 
| RI1 
4 站 | AN/ RO 
OT Ri Ym 
ST RO 
RO Y0 OT Y0 
「 ST RI Y1 
RI1 Y1 
[1 
(ED) 
a) b) 9) 
图 2-60 ”优先 控制 结构 











a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 


当 X0 先 接 通 ，RO 线圈 接 通 ，Y0 得 电 (ON) ， 同 时 由 于 RO 的 常 闭 触 点 断 开 ，X1 接 通 
时 也 无 法 使 得 R1 接 通 ， 因 此 Y1 无 输出 。 如 果 X1 先 接 通 ， 则 X0 输出 而 Y0 无 输出 ， 这 样 ， 
就 实现 了 先 接 通 者 优先 输出 。 


2.6.3 比较 控制 结构 


比较 控制 结构 ( 译 码 结构 ) 是 预先 设 定好 输出 条 件 ， 然 后 对 多 个 输入 信和 号 进行 比较 ， 
根据 比较 的 结果 来 决定 输出 状态 。 
【 例 2-37】 比较 控制 结构 
如 图 2-61 所 示 ， 当 X0、X1 同时 接 通 时 ，Y0 得 电 (ON); X0、XI1 都 断 开 时 ，Y1 得 电 
(ON); 当 X0 断 开 而 X1 接 通 时 ，Y2 得 电 (ON) ; 当 X0 接 通 而 Xl 断 开 时 ，Y3 得 电 (ON) 。 
X0 RO 


[ ] ST Xx0 X0 | 


[1] ST Xl 


OT RI X1 | | 
RO RI1 Y0 ST RO 





















































AN RI | 
I | 0 Y0 Y0 | | 
RO R1 SV, RO | 
/ be AN/ RI 
OT YIl vy1 | | 
RO RI Y2 ST RO | 
| / [ ] AN RI 
or ll hl 
RO R1 Y3 ST , RO 
| | [ AN/ RI 
OT Y3 Yy3_ | 
(ED) ED 
a) b) C) 





图 2-61 比较 控制 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 
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2.6.4 分 频 结构 
【 例 2-38】 利用 PLC 可 以 实现 任意 分 频 ， 如 图 2-62 所 示 为 二 分 频 结构 。 























0 RO ST Xx0 
(DF) 11 DF 一 x_ LTLITLITTL 
QT RO | | | | 
RO YO Y0 2 / RO 
Y0 
A YR wh hh hh 
RO Y0 AN Y0 
| /oe ORS 一 | | | | 
OT Yo0 Y0 广 一 上 一 
{ED) ED 
a) b) c¢) 


图 2-62 ”二 分 频 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 

在 输入 端 X0 加 上 脉冲 信号 ， 当 输入 X0 第 一 个 脉冲 到 来 (由 OFF 变 ON) 时 ， 上 升 沿 
微分 指令 使 得 RO 接 通 ， 其 常 开 触 点 闭合 一 个 扫描 周期 ，Y0 得 电 并 自 锁 。 

当 第 二 个 脉冲 到 来 时 ，R0 再 次 接 通 一 个 扫描 周期 ， 其 常 闭 触 点 断 开 ， 此 时 Y0 的 常 闭 
触 点 处 于 断 开 状态 ， 使 得 Y0 失 电 。 

当 第 三 个 脉冲 到 来 时 ，R0 再 次 产生 导 通 一 个 扫描 周期 ，Y0 重新 接 通 并 保持 ， 在 第 四 个 
脉冲 的 上 升 沿 使 得 Y0 再 次 断 开 。 依 次 往复 循环 ， 实 现 对 输入 信号 X0 的 二 分 频 。 
2.6.5 延 时 结构 

利用 PLC 的 定时 器 和 其 他 元 器 件 构 成 时 间 控 制 结构 就 是 延 时 结构 。 各 类 控制 系统 经 常 
用 到 的 功能 ， 下 面 介 绍 几 种 实现 延 时 的 方法 。 


1. 通电 延 时 接 通 结构 
FP1 系列 PLC 的 定时 器 是 通电 延 时 型 的 ， 即 定时 器 接 通 后 ， 当 前 值 开 始 递减 ， 当 减 到 0 














时 定时 圳 开始 输出 ， 对 应 的 常 开 触 点 财 合 ， 常 财 触 点 断 开 。 定 时 顺 在 输入 断 开 时 被 复位 ， 当 
前 值 恢复 为 设 定 值 ， 触 点 也 同时 被 复位 。 


【 例 2-39】 通电 延 时 - 接 通 结构 

在 图 2-63 中 ， 当 输入 X0 接 通 时 ，RO 接 通 并 自 锁 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ，T0 从 K50 开 
始 递 减 ， 减 为 0 时 (从 X0 接 通 到 此 刻 延 时 了 5s)，T0 的 常 开 触 点 闭合 ，Y0 得 电 。 当 输入 
XI1 接 通 时 ，RO 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 复位 ，T0 的 常 开 触 点 断 开 ，Y0 失 电 。 


入 洲 网 | 和 rw 吉 贡 咱 

| 人 祝 i 

RO TMXOkK501| Px Eo | 

T0 四 0 | 5s > 
(ED) ED 

a) b) c¢) 

图 2-63 通电 延 时 - 接 通 结构 

a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 



































2. 通电 延 时 断 开 结构 
【 例 2-40】 程序 实例 
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如 图 2-64 所 示 ， 当 输入 X0 接 通 时 ，Y0 和 RO 同时 得 电 并 实现 自 锁 ，Ro 的 常 开 触 点 接 
通 定时 器 TO0，To 从 K50 开始 递减 ， 当 减 到 0 时 (从 X0 接 通 到 此 刻 延 时 了 $s) ，To 的 常 闭 
触 点 断 开 ，Y0 失 电 。 
































中 [1 sT XO0 
RO OR RO X0 
AY 训 
T 
RPMXOK | ST RO XI -| L 
0 
X0 TO Y0 K 50 | 
/| [ ] ST X0 I 
Y0 OR YO0 5s i 
AN/ TO0 
T YO Y0 1 








a) b) 0) 
图 2-64 ”通电 延 时 - 断 开 结 构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 


当 输 入 X1 接 通 时 ，R0 失 电 ， 其 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 器 被 复位 。 

3. 失 电 延 时 断 开 结构 

在 继电器 、 接 触 器 控制 系统 中 经 常用 到 失 电 延 时 控制 ， 而 PLC 中 的 定时 器 只 有 通电 延 
时 功能 ， 那 么 可 以 利用 软件 实现 失 电 延 时 的 控制 功能 。 

【 例 2-41】 程序 实例 

在 图 2-65 中 ， 当 输入 X0 接 通 时 ， 输 出 继电器 Y0 和 内 部 继电器 RO 同时 得 电 并 均 实 现 
自 锁 ， 定 时 器 不 工作 。 


















































x0 Xl 
7 PF sr xo0 
OR, RO 
RO AN/ XI1 XO 
如 哎 
T 
0 于 AMXOKS0L AN/ RO XI Il 
TMX 0 | 
XO TO Y0 K 50 
/ [ 门 张 名 ™ FE 
YY0 AN/ TO ”上 
OT Y0 Yo 
(ED) ED 
a) b) c) 








图 2-65” 失 电 延 时 断 开 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 


当 输 入 X1 接 通 时 ，R0 失 电 ， 其 常 闭 触 点 闭合 (此 时 Y0 保持 通电 ) ， 定 时 器 TO 接 通 。 
TO 从 K50 开始 递减 , 减 为 0 时 (从 XI 接 通 到 此 刻 延 时 了 5s)，TO 的 常 闭 触 点 断 开 ，Y0 失 
电 ，Y0 的 常 开 触 点 断 开 ， 定 时 融 复 位 。 

4. 通电 延 时 接 通 失 电 延 时 断 开 结 构 

【 例 2-42】 编程 实例 

在 图 2-66 中 ， 当 X0 接 通 时 ， 定 时 需 Tl 开始 延 时 ，2s 后 定时 需 Tl 的 常 开 触 点 闭合 
( 置 位 信号 ) ， 保 持 指令 使 Y0 得 电 并 保持 ; 当 X0 断 开 时 ， 定 时 器 T2 接 通 (此 时 Y0 的 常 开 























5. 长 时 间 延 时 结构 
控制 系统 有 时 需要 比较 长 的 延 时 ， 而 每 个 定时 器 的 时 间 设 定 都 很 有 限 ， 有 时 候 可 以 通过 







































































S0 零 基 础 轻松 学 会 松下 PLC 
ST Xx0 
X0 TMX 1, K20-| TMX 1 
K 20 x0 1L 
Y0 XO0TMX2,K401]| ST  Y0 | 
TI Wa AN/ Xx0 Tl 
KP Y0 人 4 | 
T2 ST Tl [全 4s ,| 
sr 
Y0 
(ED) YO 
a) b) C) 
图 2-66 通电 延 时 接 通 失 电 延 时 断 开 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 








定时 器 串 联 来 实现 ， 但 是 更 长 时 间 的 延 时 仅 赁 定时 器 是 无 法 实现 的 ， 可 以 利用 PLC 内 部 的 
计数 需 组 合 来 实现 。 
利用 定时 器 串联 可 以 实现 长 时 间 的 延 时 ， 实 质 上 就 是 让 多 个 定时 器 依次 接 通 ， 延 时 时 间 





【 例 2-43】 


编 





程 实例 











程序 指令 及 梯形 图 如 图 2-67 所 示 。 


【 例 2-44】 


在 图 2-68 中 ， 以 定时 器 Tl 的 设 定时 间作 为 计数 器 C100 的 输入 脉冲 信号 ， 
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Tl 
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TMY 0,K50 


TMY 2,K50] 


TIMY 1, 
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程 实例 


a) 


b) 





是 多 个 定时 器 设 定 值 的 累加 ， 如 例 2-43 所 示 。 但 这 种 方法 有 一 定 的 限制 。 





c) 


图 2-67 定时 器 串联 长 时 间 延 时 结构 


a) 梯形 图 b) 寺 


间 就 是 Tl 设 定 值 的 若干 倍 〈 图 中 为 4 倍 ) 。 
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c) 波形 图 





ST X0 
TMY 0 
| X00 FMYOK501TMYLDK50 | K 50 Xo_ | 
RY mh 
本 ST TI TI 50s | 
TMY2K50LTMY3K50 | TMY 4 s0s 1 
3 ww) Ra Pa 
Tr 加 50s_ | 
(ED) ED 和 和 -| 
a) b) c) 
图 2-68 定时 器 和 计数 器 联 用 长 时 间 延 时 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 
编程 实例 


【 例 2-45】 














这 样 延 时 时 


基本 指令 及 应 用 S1 
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R901E 
人 5 0 RE TUUUULUUUL 
ST R901E "不 有 
Xl K6 CT 100 x! | | 
K 56 
ED 本 ST C100 ci Im 
[1 ED Y0 一 
(ED) 
a) b) c) 


图 2-69 计数 器 长 时 间 延 时 结构 
a) 梯形 图 b) 指令 表 c) 波形 图 
在 图 2-69 中 ， 以 内 部 特殊 继电器 R901E (1min 时 钟 ) 作为 计数 器 C100 的 输入 信号 ， 
这 样 延 时 时 间 就 是 若干 分 钟 (图 中 为 6 个 脉冲 时 间 ) 。 如 果 一 个 计数 器 不 能 满足 要 求 ， 可 以 











现 一 个 更 长 时 间 的 延 时 。 
2.6.6 顺序 控制 


【 例 2-46】 编程 实例 
在 图 2-70 中 分 别 利用 定时 器 和 计数 器 实现 顺序 延 时 控制 。 

















































































































R901C ee 
XO0 [io 
让 TMX OK100 / 
| ROC CT 101 
TMX 1,K200 
次 K20 
FTMX 2,K300 R901G 
CT 1021 
T0 Y0 
[ ] ™ [a 
T1 Y1 C100 Y0 
1 [ 1 
和 2 C101 
C102 Y2 
(ED) [ 
(ED) 
a) b) 








图 2-70 ”顺序 延 时 接 通 结构 
a) 定时 器 延 时 电路 b) 计数 器 延 时 电路 








在 X0 接 通 时 开始 延 时 ， 延 时 10s 后 Y0 得 电 ， 延 时 20s 时 Y1 接 通 ， 延 时 30s 时 Y2 接 
通 。 此 外 还 可 以 利用 比较 指令 实现 顺序 延 时 控制 。 


2.7 顺序 控制 的 编程 实例 














顺序 控制 是 各 种 控制 系统 的 基础 ， 同 时 又 具有 重要 的 作用 ， 下 面 以 3 个 例子 来 说 明 这 种 
控制 的 编程 方法 。 


2.7.1 小 车 往复 程序 控制 














52 零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 






























































X3 X0 1 Xl1 Y0 
| /4 

Y0 

X2 
Xl RI1 X2 Yl 
/ /41 

Yl 
Y1 Y0 X4 RI1 RO 
O_O / [1} 

RO 

5 ym 于 
| | [| 
11 
ED 
a) b) 








图 2-71 小 车 往复 运动 控制 结构 
a) 小 车 往复 运动 示意 图 b) 梯形 图 
X3: 启动 ; X4: 停止 








当 按 下 启动 按钮 (X3 闭合 ) ， 小 车 开始 按照 图 示 方 向 往复 运动 ; 
在 需要 停止 时 ， 按 下 停止 按钮 (X4 闭合 ) ; 

小 车 运行 到 中 间 位 置 时 自动 停止 。 

这 里 所 有 的 按钮 和 行程 开关 均 用 常 开 触 点 连接 到 输入 继电器 的 接线 端 。 


2.7.2 喷泉 控制 


喷泉 有 A、B、C 三 组 喷头 ， 如 图 2-72 所 示 。 要 求 启动 后 ，A 组 先 工作 5s 后 停止 ， 此 
时 B、C 组 同时 开始 工作 ,5s 后 B 组 停止 ,再 过 5s 后 C 组 停止 , 而 A、B 组 开始 工作 ， 再 
过 2s 后 C 组 也 工作 。 在 C 组 持续 工作 5s 后 全 部 停止 。 再 过 3s 后 A 又 重复 前 述 过 程 。 








人 2s， 5s | 
a) b) 





图 2-72 ”喷泉 组 和 小 型 图 
a) 喷 泵 组 b) 波形 图 
A B 一 OC 一 人 X0 一 启动 


























噶 果 控制 梯形 图 如 图 2-73 所 示 。 
2.7.3 交通 信号 灯 控 制 
在 十 字 路 口 的 东 、 南 、 西 、 北 四 个 方向 分 别 装 设 红 、 绿 、 黄 灯 ， 按 照 图 2-74 的 时 序 要 


求 轮流 工作 。 
图 2-75 为 交通 信号 灯 示 意图 和 控制 梯形 图 。 
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x0 RI RO 
| / [ RO TO Y1 
RO TS5 / [ ] 
| / T2 到 
Xl RO R1 / 
| {1 To Tl Y2 
RI1 /| [1 
| T3 也 
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TMX OkK50| i 0 中 
TO 
| TMX LK50 和 从 
| TMX 2 区 50|| 
1 TMX 3,K20] (ED) 
| TMX 4;K501| 
1 TMX 5,K30)| 

图 2-73 ”喷泉 控制 梯形 图 
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图 2-74 ”交通 灯 控 制 时 序 图 
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六 Y0 到 了 
南 /TMX 5,K20, | 
R3 15 R4 
/| [1 
东西 : 红 灯 Y0 人 有 得 
黄 灯 Y1 区 
绿灯 Y2 Rt 党 
南北 : 红 灯 Y3 R5 
黄 灯 Y4 
绿灯 T2 7T3 Y4 
/| [1 
Tl Yl xo0 Y0 
/| [1 
Tl Y4 Xx0 Y3 
/| /| [1 
(ED) 
a) b) 


图 2-75 ”交通 灯 示 意图 和 控制 梯形 图 
a) 示意 图 b) 梯形 图 











高 级 指令 及 应 用 





3.1 数据 传送 指令 


高 级 指令 是 PLC 的 指令 系统 中 功能 较 强 的 指令 。FP1 系列 PLC 的 高 级 指令 功能 号 分 散 
在 F0 ~F355 的 范围 内 ， 每 一 条 指令 一 般 由 功能 号 、 助 记 符 和 操作 数 三 部 分 构成 ， 如 图 3-1 
所 示 。 

高 级 指令 的 功能 号 为 该 指令 的 编号 ， 用 来 输入 、， 
指令 ; 操作 数 为 指令 中 参与 运算 的 参数 或 参数 的 存 o 吕 HPD SD] 























储 单元 地 址 ， 一 般 分 为 源 操作 数 S (Source) 和 目的 一 人 (和) 
操作 数 D (Destination) 两 种 ， 对 应 的 源 操 作 数 和 目 指令 助 记 符 

和 本 作 钴 的 个 类 (一 个 个 二 个 或 3 > 指令 功能 号 

的 操作 数 的 个 数 (一 人 、 两 CE 1 或 没有 ) 和 类 人 
型 取决 于 具体 的 指令 ， 详 细 内 容 参 见 各 条 高 级 指令 指令 地 址 

的 具体 说 明 。 


图 3-1 高 级 指令 的 一 般 格式 
FP1 系列 PLC 的 高 级 指令 分 为 数据 传送 、 二 进 


制 (Binary) 算术 运算 、BCD 码 (Binary Coded Decimal) 算术 运算 、 逻 辑 运算 、 数 据 比较 、 
数据 转换 、 数 据 移 位 、 可 逆 计 数 、 双 向 移 位 、 数 据 循环 移 位 、 位 操作 、 特 殊 指 令 、 高 速 计 数 
器 和 脉冲 输出 控制 指令 等 12 类 。 

数据 传送 指令 (FO ~ F17) 包括 单字 / 双 字 传送 、 二 进 制 /十 六 进 制 (Hexadecimal) 传 
送 、 块 传送 、 数 据 复制 以 及 数据 交换 等 指令 ， 如 表 3-1 所 示 。 


表 3-1 数据 传送 指令 



































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
FO MV SD 16 位 数据 传送 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
Fl DMV SD 32 位 数据 传送 7 S: 除 IY 外 ,D: 除 WX .IY 和 常数 外 
F2 MV/ SD 16 位 数 求 反 传送 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F3 DMV/ SD 32 位 数 求 反 传送 7 S: 除 IY 外 ,D: 除 WX .IY 和 常数 外 
F5 BTM Sn.D 二 进 制 数位 传送 7 Sn: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F6 DGT Sn.D 十 六 进 制 数 位 传送 7 Sn: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
S1 .S2 : 除 区 /TY 和 常数 外 ,D: 除 WX、 
类 据 块 侍 》 
Fl0 | BKMV S1.S2.D 数据 块 传送 7 这 7 和 而 数 外 
Fl1 | copY | sl.D1.p2 区 块 复制 7 Perit , D1.D2; 除 WX.、IX/IY 和 
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( 续 ) 
功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F15 XCH D1 .D2 16 位 数据 交换 5 D1 D2 : 除 WX IY 和 常数 外 
F16 | DXCH D1 .D2 32 位 数据 交换 5 D1 .D2: 除 WX .IY 和 常数 外 
F17 | SWAP D 16 位 数据 高 / 低 字 节 交 换 3 D: 除 WX 和 常数 外 
1. FO (MV) 








F0 (MV) 是 16 位 数 的 传送 指令 ， 其 功能 是 将 16 位 二 进 制 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 
的 数据 传送 到 另 一 个 16 位 数据 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-2 所 示 。 当 触发 
童 号 使 X1 接 通 后 ， 将 十 六 进 制 常数 H3456 传送 到 DT1 中 。 


表 3-2 ”指令 格式 及 操作 数 范围 




















泵 非 樟 形 区 
布尔 非 入 形 图 = 
0 ST Xl 
i MYV,H3456, DT1] 4 下 
DT 1 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 





”加 表 中 $ 的 参数 没有 限制 表示 该 指令 中 的 源 操作 数 可 以 是 输入 /输出 继电器 (X/YAWX/AWY) 、 内 部 继电器 ( R/ 
WR) 、 定 时 /计数 器 的 设 定 值 / 当 前 值 存储 单元 (SVn/EVn) 、 索 引 寄 存 器 (IX/ATY) 、 十 进 制 (K)/ 十 六 进 制 (H)/ 浮 点 型 
(f) 常数 和 索引 修正 值 等 8 种 操作 数 中 的 任意 一 种 ，D 的 参数 为 除 常数 的 WX 以 外 的 操作 数 表示 该 指令 中 的 目的 操作 数 
为 8 种 操作 数 中 除 常数 和 WX 以 外 的 6 种 。16 位 数据 是 指 16 位 二 进 制 数 或 一 个 字 单 元 ，32 位 数据 是 指 32 位 二 进 制 数 或 
两 个 字 单 元 ， 后 面 类 似 的 说 明 意 义 与 此 相同 ， 不 再 重复 说 明 。 

【 例 3-1】 编程 实例 

当 X4 接 通 时 ， 下 面 的 程序 将 计数 器 C100 的 设 定 值 存储 单元 SV100 中 的 数据 传送 到 数 
据 寄存 器 DT2 中 ， 如 图 3-2 所 示 。 

2. Fl (DMV) a 

该 指令 为 32 位 数 的 传送 指令 ， 功 能 是 将 32 位 二 进 制 常数 一 uy 
或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 传送 到 另 一 个 32 位 数据 存储 单 
元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-3 所 示 。 


表 3-3 指令 格式 及 操作 数 范围 






























































图 3-2 ”实例 梯形 医 





























布尔 非 梯形 图 
和 地 址 指令 
0 ST X2 
ed DTO] : EE DM 
WR 0 
DT 0 
S 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 











32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 


当 触 发 信号 使 X2 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR1、WRO 中 的 数据 分 别传 送 到 数据 存储 器 
DT1、DTO 中 。 低 16 位 存储 单元 为 (S，D) 时 ， 高 位 就 自动 指定 为 (S+1, D+1)。 

【 例 3-2】 当 XIl 接 通 时 ， 下 面 的 指令 将 H12345678 传送 到 数据 寄存 器 DT5 、DT4 中 ， 
即 指令 执行 后 。DT4 = H5678 ，DTS = H1234 ， 如 图 3-3 所 示 。 





56 零 基 础 轻松 学 会 松下 PLC 





3. F2 (MV/) 
该 指令 为 16 位 数 的 求 反 传送 指令 ， 功 能 是 将 16 位 二 一 (ALDMV, 12345678, DT4] 
进 制 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 取 反 后 传送 到 男 























nA a , es 图 3-3 ”实例 梯形 医 
一 个 16 位 数据 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 0 
3-4 所 示 。 
表 3-4 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
a 布尔 非 梯形 图 
人 地 下 指令 
0 ST X0 
X0 1 F2 (MV/) 
一 AAF2 MV/, WX1 ,WRO] we 
WR 0 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 输 入 继电器 WX1 中 的 数据 求 反 后 传送 到 WRO 中 。 

【 例 3-3】 若 WR1 =Hl234， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1 中 的 16 位 数 取 反 后 传 
送 到 数据 寄存 器 DTS 中 ， 即 指令 执行 后 ，DT5 = HEDCB ， 如 图 3-4 所 示 。 

4. F3 (DMV/) 

该 指令 为 32 位 数 的 求 反 传 送 指令 ， 其 功能 是 将 32 位 二 进 一 — HP? MV/, WR1, DTS] 
制 常数 或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 取 反 后 传送 到 另 一 个 32 
位 数据 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-5 所 示 。 

表 3-5 ”指令 格式 及 操作 数 范围 








图 3-4 实例 梯形 图 























, 布尔 非 宛 形 图 

梯 形 图 二 一 本 

0 ST XO 

X0 

一 FF3 DMV/, WX1 ,WRO] . F3 (DMV/) 

WX 1 

WR 0 

S 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 输 入 继电器 WX2、WX1 中 的 数据 求 反 并 传送 到 内 部 继电器 
WR1、WRO 中 。 

【 例 3-4】 编程 实例 

辕 WRO =H2345，WR1 =H6789， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1、WR0 中 的 32 位 
数 取 反 后 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DT6、DT5 中 ， 即 指令 执行 后 ，DTS = HDCBA，DT6 = 
H9876 ， 如 图 3-5 所 示 。 

5. FS (BTM) » 

该 指令 为 位 传送 指令 ， 功 能 是 将 $ 中 的 任意 一 位 传送 到 人 FTfF3 DMV/,WR1,DT5] 
D 中 的 任意 一 位 ， 传 送 的 位 地 址 由 n 设 定 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范 围 如 表 3-6 所 示 。 图 3-5 ”实例 梯形 图 
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表 3-6 指令 格式 及 操作 数 范围 



































和 布尔 非 梯形 图 
人 地 让 指 令 
0 ST XO0 
X0 1 F5 (BTM) 
— HAFS BTM,DTO,HEO04, DTI1] DT 0 
H Eo4 
DT 1 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
16 位 常数 或 存储 单元 ,指定 源 操作 数 和 目的 存储 单元 的 位 地 址 ,参数 没有 限制 
D 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTO 中 第 4 位 数据 被 传送 到 DT1 的 第 14 位 上 。 源 
存储 单元 和 目的 存储 单元 所 指定 的 位 地 址 由 n 来 设 定 ，n 的 设 定 格式 如 图 3-6 所 示 。 
当 指 定 的 位 地 址 都 是 0， 即 H000 时 ， m H 口 0 



































可 缩写 为 HO。 和 源 参 数 /单元 的 位 地 址 ， 设 置 范围 : HO~HF 
6. F6 (DGT) 目的 存储 单元 的 位 地 址 ， 设 置 范围 : HO 一 HF 
夺 网 图 3-6 nn 的 设 定格 式 
该 指令 为 十 六 进 制 数 的 传送 指令 ， 其 功 ee 











能 是 将 一 个 16 位 常数 或 存储 单元 中 的 十 六 进 制 数 的 若干 位 (1 ~4 位 ) 传送 到 另 一 个 16 位 
存储 单元 的 指定 位 中 。 每 一 个 单元 为 4 位 十 六 进 制 数 ， 地 址 为 D3 ~ DO0， 指 令 格式 及 操作 数 
范围 如 表 3-7 所 示 。 


表 3-7 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 祷 形 图 
梯 形 图 人 指令 
0 ST XO 
X0 1 F6 (DGT) 
上 一 一 [F6 DGT,DT100,H0 ,WY0O] DT 100 
H 0 
WY 0 
5 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,指定 源 操作 数 和 目的 存储 单元 的 位 地 址 ,参数 没有 限制 
16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT100 的 第 0 位 十 六 进 制 数 将 被 传送 到 输出 字 继 电 
右 WY0 的 第 0 位 。16 位 数据 的 十 六 进 制 位 的 规定 如 表 3-8 所 示 。 


表 3-8 十 六 进 制 位 的 规定 























十 六 进 制 数位 地 址 D3 D2 D1 D0 
十 进 制 位 地 址 (K) 15 ~ 12 11 ~8 7~4 3~0 
十 六 进 制 位 地 址 (H) F~C B~8 7~4 3~0 
二 进 制 数 (X 为 0 或 1) XI|xX XxX XxX|x| x|x x XxX|xX|XxX|xXx XxX|x|x | x 











源 存储 单元 和 目的 存储 单元 所 指定 的 位 地 址 由 n 来 设 定 ，n 的 设 定 格式 如 图 3-7 所 示 。 
当 指定 的 位 地 址 都 为 0， 即 H000 时 ， 可 缩写 为 HO0。 
【 例 3-5】 程序 实例 
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n: HO 





ea 指定 被 传送 的 十 六 进 制 数 的 首位 地 址 (0H0 一 H3) 
H0: 十 六 位 进 制 的 D0 位 
H1: 十 六 位 进 制 的 D1 位 
H2: 十 六 位 进 制 的 D2 位 
H3: 十 六 位 进 制 的 D3 位 


指定 要 传送 的 十 六 进 制 数 的 位 数 (H0 一 H3) 
H0: 传送 1 位 十 六 进 制 数 (4 位 二 进 制 ) 
H1: 传送 2 位 十 六 进 制 数 (8 位 二 进 制 ) 
H2: 传送 3 位 十 六 进 制 数 (12 位 二 进 制 ) 
H3: 传送 4 位 十 六 进 制 数 (16 位 二 进 制 ) 

















肯定 目的 存储 单元 的 首位 地 址 (HO~H3) 
H0: 存储 单元 的 D0 位 
H1: 存储 单元 的 D1 位 
H2: 存储 单元 的 D2 位 
H3: 存储 单元 的 D3 位 








图 3-7 nmn 的 设 定格 式 





若 WR1 = H89EF，DTS =H1234， 则 X1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WR1 中 4 位 十 六 进 制 数 
的 D2、D3 位 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DT5 中 的 D1、D2 位 ，D0、D3 位 保持 不 变 即 指令 执行 
后 ，DT5 =H1894， 如 图 3-8 所 示 。 

【 例 3-6】 编程 实例 

若 WR1 =H4567，DT5 = HABCD， 则 XI1 闭合 时 ， 下 面 的 指令 将 WRI 中 4 位 十 六 进 制 数 
的 D1 、D2 、D3 、D0 位 分 别传 送 到 数据 寄存 器 DT5 中 的 D2 、D3 、D0、D1 位 。 即 指令 执行 
后 ，DTS = H5674 ， 如 图 3-9 所 示 。 














XI1 XI1 
于 AF6 DGT, WR1, H112, DTS5] 一 AF6 DGT,WR1,H231,DT5] 
图 3-8 实例 梯形 图 3-9 实例 梯形 图 











7. F10 (BKMYV ) 

该 指令 为 数据 块 传送 指令 ， 其 功能 是 将 指定 的 存储 单元 中 的 数据 块 (从 源 存储 单元 的 
首 地 址 S1 到 末 地 址 S2 的 数据 ) 传送 到 另 一 个 指定 的 存储 单元 开始 的 存储 区 中 ， 指 令 格 式 及 
操作 数 范围 如 表 3-9 所 示 。 





表 3-9 指令 格式 及 操作 数 范 围 



































2 布尔 非 梯形 图 
人 地 让 指令 
0 ST XI 
到 1 Fl10 (BKMV) 
一 Fr10 BKMV, WR3,WR8 ,DT2] WR 3 
WR 8 
DT 2 
Sl 源 存储 单元 的 首 地 址 ,参数 为 除了 常数 和 IX/TY 以 外 的 操作 数 
S2 源 存储 单元 的 末 地 址 ,参数 为 除了 常数 和 IX/TY 以 外 的 操作 数 























D 目的 存储 单元 的 首 地 址 ,参数 为 除 常 数 、WX IXZIY 以 外 的 操作 数 
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将 WR3 ~ WR8 的 连续 6 个 单元 的 数据 块 分 别传 送 到 
。 需 要 注意 的 是 ， 指 令 中 的 源 操作 数 S1 和 S2 必须 是 








当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 该 指令 
DT2 开始 的 6 个 单元 (DT2 ~ DT7) 中 
同类 型 的 存储 单元 ， 且 S152。 

8. F11 (COPY) 

该 指令 为 数据 复制 指令 ， 其 功能 是 将 指定 的 一 个 常数 或 存储 单元 中 的 数据 复制 到 另 一 个 
定 的 存储 单元 开始 的 存储 区 中 ( 从 目的 存储 单元 的 首 地 址 D1 到 末 地 址 D2) ， 指 令 格式 及 
操作 数 范围 如 表 3-10 所 示 。 








表 3-10 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 Ce 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 Fll (COPY) 
一 HAF1l COPY, DT3 ,WR1 ,WR4] DT 3 
WR 1 
WR 4 
S 常数 或 源 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D1 目的 存储 单元 的 首 地 址 ,参数 为 除了 常数 .WX 和 IX/ATY 以 外 的 操作 数 
D2 目的 存储 单元 的 末 地 址 ,参数 为 除了 常数 .WX 和 IX/ATY 以 外 的 操作 数 














当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ,该 指令 将 DT3 中 的 数据 分 别 复制 到 WRI 开始 的 4 个 单元 
(WR1I ~WR4) 中 。 
需要 注意 的 是 ， 指 令 中 的 目的 操作 数 D1 和 D2 必须 是 同类 型 的 存储 单元 ， 且 D1 < D2。 
9. F15 (XCH) 
该 指令 是 16 位 数据 交换 指令 ， 功 能 是 将 两 个 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 互相 交换 ， 指 
令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-11 所 示 。 
表 3-11 指令 格式 及 操作 数 范围 






































梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
地 址 指 令 
0 ST Xl 
于 和 一 XCH,DTO,WR1] 1 ny 
WR 1 
Dl 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 
D2 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 继 电器 WR1 中 的 数据 与 DTO 中 的 数据 互相 交换 。 

需要 注意 的 是 ， 如 果 指 令 前 面 是 保持 型 的 触发 信号 ， 则 在 每 一 个 扫描 周期 该 指令 都 执行 
一 次 ， 所 以 通常 要 在 触发 信号 后 加 上 前 沿 或 后 沿 微 分 指令 ， 这 样 才能 得 到 预期 的 结 

10. F16 (DXCH) 

该 指令 为 32 位 数据 交换 指令 ， 功 能 是 将 两 个 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 互相 交换 ， 指 
令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-12 所 示 。 当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR1、WRO0 中 
的 数据 分 别 与 DT1、DTO 中 的 数据 互相 交换 。 
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表 3-12 指令 格式 及 操作 数 范围 























尔 非 梯形 图 
入 国 地 址 | 指 令 
0 ST Xl 
一 DXCH, DT0,WRI1] ee 0 
WR 1 
D1 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 
D2 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 








11. F17 (SWAP) 
该 指令 为 16 位 数据 高 / 低 字 节 互 换 指令 ， 功 能 是 将 由 D 指定 的 16 位 数据 存储 单元 的 高 
字 节 (高 8 位 ) 和 低 字 节 ( 低 8 位 ) 互 换 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-13 所 示 。 
表 3-13 指令 格式 及 操作 数 范围 




















Es 布尔 非 梯形 图 
ba 地 址 指 令 
X1 0 ST Xl 
一 oF17 SWAP,DTI] 1 Fl7 (SWAP) 
DT 1 
D 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








若 DT1 = H1234， 当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ，DT1 中 的 高 字 节 和 低 字 节 数 据 互 相交 换 ， 
即 指令 执行 一 次 后 ，DT1 = H3412 。 


3.2 二进制 算术 运算 指令 


二 进 制 算术 运算 指令 分 为 16 位 和 32 位 二 进 制 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1 和 减 1 等 的 指 
令 一 共 16 条 ， 如 表 3-14 所 示 。 








表 3-14 ”二进制 算术 运算 指令 
















































































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 党 作 数 范围 
F20 十 SD 16 位 数据 加 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F21 D+ SD 32 位 数据 加 7 S: 除 IY 外 ,D:; 除 WX、IY 和 常数 外 
F22 + S1.S2.D 16 位 数据 加 7 S1 .S2 :没有 限制 ,D: 除 WwWX 和 常数 外 
F23 D+ S1.S2.D 32 位 数据 加 11 S1.S2: 除 IY 外 ,D: 除 WXIY 和 常数 外 
F25 一 SD 16 位 数据 减 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F26 D - SD 32 位 数据 减 7 S: 除 IY 外 ,D:; 除 WX、IY 和 常数 外 
F27 一 S1.S2.D 16 位 数据 减 7 S1 .52: 没 有 限制 ,D; 除 WX 和 常数 外 
F28 D- S1.S2.D 32 位 数据 减 11 S15S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F30 j S1.S2.D 16 位 数据 乘 7 S1 .52 :没有 限制 ,D: 除 WX IY 和 常数 外 
F31 Dx S1.S2.D 32 位 数据 乘 11 S1 .52: 除 IY 外 ,D: 除 WX、IX/TY 和 常数 外 
F32 % S1.S2.D 16 位 数据 除 7 S1 、S2: 没 有 限制 ,D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F33 D% S1.S2.D 32 位 数据 除 11 S15S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F35 +1 D 16 位 数据 加 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F36 D +1 D 32 位 数据 加 1 3 D: 除 WXIY 和 常数 外 
F37 = D 16 位 数据 减 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F38 D -1 D 32 位 数据 减 1 3 D: 除 WX .IY 和 常数 外 
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1. F20 (+) 
该 指令 为 16 位 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 当 触发 信号 接 通 时 ， 将 S 指定 的 16 位 常数 或 16 
位 数据 存储 单元 中 的 数据 与 D 指定 的 16 位 数据 存储 单 
元 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存储 在 D 指定 的 数据 存储 单元 负数 yh) 





角 发 信号 接 通 于 (D 























中 ， 如 图 3-10 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-15 图 3-10 ”指令 的 执行 
所 示 。 
表 3-15 指令 格式 及 操作 数 范围 
二 布尔 非 梯 形 图 
直下 东信 
0 ST XI 
Xl 
一 FTF20+,DT1,WR2] ， +) 
WR 2 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 字 继电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 数据 相 
加 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (被 加 数 存储 单元 D 中 的 数据 被 加 法 结果 和 覆盖 ) 。16 位 数据 存储 单 
元 的 数据 存储 范围 是 -32768 ~ 32767 ( H8000 ~ H7FFT ) 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 
范围 时 ， 进 位 标志 继电器 : R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 当 计 算 结 果 为 0 时 ，R900B 
瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

特别 注意 的 是 ， 如 果 指 令 前 面 是 保持 型 的 触发 信号 ， 则 在 每 一 个 扫描 周期 该 指令 都 执行 
一 次 ， 所 以 通常 要 在 触发 信号 后 面 加 上 前 沿 或 后 沿 微分 指令 ， 这 样 才 能 得 到 预期 的 运算 结 
果 。 高 级 指令 中 有 很 多 类 似 的 情况 ， 后 面 不 再 重复 说 明 。 

2. F21 (D+) 

该 指令 为 32 位 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S 指定 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 
中 的 数据 (S 为 低 16 位 ，S+1 为 高 16 位 ) 与 由 D 指定 的 32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 (D 
为 低 16 位 ，D +1 为 高 16 位 ) 相 加 ， 结 果 存 放 在 数据 存储 单元 D 和 D+1 中 ， 如 图 3-11 
所 示 。 























涯 I. 演 通 
被 加 数 (D+1, D) 加 数 (S71, S) 乱 改 信号 接 下 ， 靖 果 (D+1,D) 


图 3-11 指令 的 执行 
指令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-16 所 示 。 
表 3-16 指令 格式 及 操作 数 范围 











辐 布尔 非 樟 形 网 
人 所 下 指令 
0 ST XIl 
X1 
| | | [F21 D+, DT1 ,WR2] pl DE) 
| 1 DT 1 
WR 2 











16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
16 位 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常 数 .IY 和 WX 以 外 的 操作 数 





已 | 于 
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执行 时 ， 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 絮 
DT2、DT1 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR3 、WR2 中 (被 加 数 存 储 单元 中 的 数据 被 加 法 结 
果 禾 盖 ) 。 

32 位 数据 存储 单元 的 数据 范围 是 - 2147483648 ~ 2147483647 ( H80000000 ~ 
H7FFFFFFF) 。 当 计算 结果 超过 32 位 数据 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 
个 扫描 周期 );， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) 。 

如 果 低 16 位 存储 单元 已 经 指定 为 (D，S) ， 则 高 位 自动 指定 为 (D +1，S+1)。 此 处 ， 
S( 低 位 ) =DT1，S+1( 高 位 ) =DI2，D( 低 位 ) =WR2，D +1( 高 位 ) = WR3。 






































3. F22 (+) 
该 指令 为 16 位 数据 相 加 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 功 能 是 将 由 S1 和 52 指定 的 16 位 常数 
或 16 位 存储 单元 中 的 数据 相 加 ， 结 果 存 储 在 指定 的 D a 
二 被 加 数 (S1)+ 加 数 (S2) 种 发 信号 接 通 _ 结果 (D) 
中 ， 如 图 3-12 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-17 
所 示 。 图 3-12 指令 的 执行 
表 3-17 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
和 二 十 指令 
0 ST Xl 
Xl 1 F22 (+) 
一 上 一 一下 22+,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 加 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 数据 相 加 ， 
结果 存储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 
接 通 (一 个 扫描 周期 );， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

4. F23 (D+) 

该 指令 为 32 位 数据 相 加 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 功 能 是 将 由 S1 指定 的 32 位 常数 或 32 
位 数据 存储 单元 中 的 数据 (S1 为 低 16 位 ，S1 +1 为 高 16 位 ) 与 由 32 指定 的 32 位 数据 存储 
单元 (S2 为 低 16 位 ，S2 +1 为 高 16 位 ) 

中 的 数据 相 加 ， 结 果 存储 在 数据 存储 单元 。 被 加 数 (S1+1,SD: 加 数 (S271,82) 四 下。 结果 (D1,D) 
D 和 D+l 中， 如 图 3-13 所 示 。 指 令 格 式 图 3-13 ”指令 的 执行 
及 操作 数 范 围 如 表 3-18 所 示 。 











表 3-18 指令 格式 及 操作 数 范围 


| 布尔 梯形 图 
梯 形 图 站 指令 
0 ST Xl 
Xl 1 F23 (D+) 
CAF23 D+,DT1,WR2,DT5] DT 1 
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( 续 ) 
布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指 令 
Sl 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 加 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 TIY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 器 DT2、 
DT1 中 的 数据 相 加 ， 结 果 分 别 存储 在 DT6、DTS 中 。 

计算 结果 一 旦 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ) ， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 











S. F25 (-) 

该 指令 为 16 位 数据 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 与 
由 S 指定 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 中 的 数据 相 a 
减 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 数据 存储 单元 中 ， 如 图 3-14 。 可 天 入 D) 天 各 (9) ee 
所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-19 所 示 。 图 3-14 ”指令 的 执行 











表 3-19 指令 格式 及 操作 数 范围 

















尔 非 梯形 区 
ee 二 布尔 非 梯形 图 
0 ST Xl 
on ,WR2] ! oy . 7 
WR 2 
S 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 没有 限制 





16 位 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 


当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ，WR2 中 的 数据 和 DT1 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 
(被 减 数 存储 单元 WR2 中 的 数据 被 减法 的 结果 覆盖 ) 。 当 计算 结果 超过 16 位 二 进 制 数 的 范 
围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ) ; 当 计 算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 
接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 

6. F26 (D-) 

该 指令 为 两 个 32 位 数据 的 减法 指令 ， 其 功能 是 将 由 DD 指定 的 32 位 数据 存储 单元 (D 为 
低 16 位 ，D+1 为 高 16 位 ) 中 的 数据 与 由 S 指定 的 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 中 的 数 
据 (S 为 低 16 位 ，S+1 为 高 16 位) 相 减 ， 

















结果 存储 在 数据 存储 单元 D 和 D + 1 中， 如 被 数 (Dr1,D)- 垃 煞 (S+1,S) 村。 络 果 (D+1,D) 
图 3-15 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 图 3-15 “指令 的 执行 
3-20 所 示 。 
表 3-20 指令 格式 及 操作 数 范围 
和 布尔 非 梯 形 图 
地 址 指令 
Se 0 ST Xl 
一 Fr26 D-,DT1, WR2] 1 ie 0 
WR 2 
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( 续 ) 
了 形 网 布尔 非 梯 形 图 
人 地 让 指令 
S 32 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 16 位 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 IY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3、WR2 中 的 数据 分 别 和 数据 寄存 器 DT2、 
DT1 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 WR3 、WR2 中 (被 减 数 存储 单元 DT2 、DT]1 中 的 数据 被 减法 
的 结果 和 覆盖 ) 。 

计算 结果 一 旦 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ); 当 计 算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 



































7. F27 ( -) 
该 指令 为 16 位 数据 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 和 S2 指定 的 16 
位 常数 或 16 位 存储 单元 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 在 指 i 
羡 a 被 减 数 (S1) 一 减 数 (S2) 种 才 信 号 接 通 、 关 果 (D) 
定 的 D 中 ， 如 图 3-16 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 | 
表 3-21 所 示 。 图 3-16 指令 的 执行 
表 3-21 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 地 址 指 令 
0 ST Xl 
Xl 1 F27 (-) 
一 上 一 FF27-,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ，DTI1 中 的 数据 和 WR2 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 

计算 结果 一 旦 超过 16 位 二 进 制 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫 
描 周期 ) ， 计算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

8. F28 (D-) 

该 指令 为 32 位 数据 相 减 存储 在 指定 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 32 位 常数 或 
32 位 数据 存储 单元 中 的 数据 (S1 为 低 16 位 ，Sl1 +1 为 高 16 位 ) 与 由 S2 指定 的 32 位 数据 
存储 单元 (S2 为 低 16 位 ，S2 +1 为 高 16 
位 ) 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 于 数据 存储 单 ”被 碱 数 S1+1,S0 减 数 S2+1,50 一 一 一 一 一 一 结果 (D+1,D) 
元 D 和 D+1 中 ， 如 图 3-17 所 示 。 指 令 格 图 3-17 ”指令 的 执行 
式 及 操作 数 范围 如 表 3-22 所 示 。 

当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ，DT2 、DTI1 中 的 数据 和 WR3、WR2 中 的 数据 相 减 ， 结 果 存 储 
在 DT6、DTS 中 。 

计算 结果 一 旦 超过 32 位 数据 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周 
期 ); 当 计 算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
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表 3-22 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
Be 地 让 指 令 
0 ST Xl 
X1 1 F28 (D-) 
一 HF28 D-,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 
9. F30 (” ) 
该 指令 为 16 位 数据 的 乘法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 指定 的 16 位 数据 与 52 指定 的 16 位 
数据 相 乘 ， 相 乘 的 结果 存储 在 (D+1, D) 中 
(32 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-18 所 示 。 指 令 格式 及 操 ”被 数 SDx 冬 数 S2) 一 一 一 一 结果 (D+1,D) 
作 数 范围 如 表 3-23 所 示 。 3-18 ”指令 的 执行 
表 3-23 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
7 布尔 非 梯形 图 
地 下 指令 
0 ST Xl 
Xl 1 F30 (*) 
区 上 一 一 [IF30*,DT1,WR2 ,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 系数 ) ,参数 没有 限制 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 X1 接 通 时 ，WR2 中 的 数据 和 DTI 中 的 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT6 、DT5 中 。 

10. F31 (D* ) 

该 指令 为 32 位 数据 的 乘法 指令 ， 功 能 
结果 存储 在 (D+3，D +2，D+1， 
操作 数 范围 如 表 3-24 所 示 。 





是 将 S1 指定 的 32 位 数 与 S2 指定 的 32 位 数 相 乘 ， 
D) 中 (64 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-19 所 示 。 指 令 格 式 及 








被 乘 数 (S1+1, S1)xX 乘 数 (S2+1, S2) 触发 信号 按 通 _ 结果 (D+3,D+2,D+1,D) 
图 3-19 ”指令 的 执行 
表 3-24 指令 格式 及 操作 数 范围 
EE 布尔 非 梯形 图 
| 下。 十 指令 
0 ST XI 
X1 1 F31 (D”) 
pn won DT 1 
WR 2 
DT 5 
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( 续 ) 
布尔 非 梯 形 图 
0 地 址 指 令 
Sl 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 乘 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 64 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 IX/TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR1 、WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT2、DTI1 中 
的 数据 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT8、DT7 、DT6 、DT5 中 。 

值得 注意 的 是 ，FP1 系列 的 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、 
C40 型 、C56 型 和 C72 型 都 支持 。 

11. F32 (% ) 

该 指令 为 16 位 数据 的 除法 指令 ， 功 能 是 将 S1 指定 的 16 位 数 除 以 S2 指定 的 16 位 数 ， 
商 存 储 在 D 中 ,余数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 触发 信号 接 通 
DT9015 中 ， 如 图 3-20 所 示 。 指 令 格式 及 操作 Oe 员 ee 
数 范围 如 表 3-25 所 示 。 图 3-20 ”除法 指令 的 功能 




















表 3-25 指令 格式 及 操作 数 范围 





























、 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 下 于 指 - 仿 
0 ST Xl 
X1 1 F32 (%) 
一 上 一 E32%,DT1, WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 被 除数 ) ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 (存储 除数 ) ,参数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





12. F33 (D% ) 
该 指令 为 32 位 数据 的 除法 指令 ， 功 能 是 将 S1 指定 的 32 位 被 除数 除 以 S2 指定 的 32 位 
数 ， 商 存储 在 指定 的 (D +1，D) 中 ,余数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 (DT9016，DT9015) 
中 ， 如 图 3-21 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-26 所 示 。 
触发 信号 接触 


> 


被 除数 (S1+1，S1) 二 除数 (S2+1，S2) 结果 (D+1，D)...(DT9016,，DT9015) 
图 3-21 指令 的 执行 
表 3-26 指令 格式 及 操作 数 范围 





























到 布尔 非 梯 形 图 
ri 地 址 指令 
0 ST Xl 
XI1 F33 (D%) 
加 AF33 D%,DT1, WR2, DT5] 1 DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 被 除数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 32 位 常数 或 32 位 数据 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 (存储 除数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 IX/TY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触 发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 继电器 (WR3，WR2) 中 的 数据 和 数据 寄存 器 (DT2 ， 
DT1) 中 的 数据 相 除 ， 结 果 存 储 在 (DT6，DT5) 中 ,余数 存储 在 (DT9016，DT9015) 中 。 

在 FP1 系列 PLC 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、C56 
型 和 C72 型 都 支持 ， 这 个 需要 注意 。 

13. F35 (+1) 

该 指令 为 16 位 数据 加 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 





触发 信号 接 通 











a i 原始 数据 (D)+1 一 一 一 一 一 ~ 结果 (D) 
16 位 数据 加 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 3-22 所 示 。 指 
从 报 下 万 明 大 源 手 一 图 3-22 指令 的 功能 
令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-27 所 示 。 
表 3-27 指令 格式 及 操作 数 范围 
证 布尔 非 梯形 图 
人 地 址 指 令 
| 0 ST Xl 
mn 上 一 下 35+1,DTI]] 1 F335 (+1) 
DT 1 
D 16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 


























当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DT1 中 的 数据 加 1， 结果 仍 存储 在 DT1 中 。 若 
DT1 = HFFFF， 则 指令 执行 一 次 后 DT1 = H0。 

如 果 计 算 结果 出 现 溢出 (R9009 接 通 )， 可 使 用 F36 (D+1) 指令 (32 位 数据 加 1)， 
此 时 要 先 用 F89 (EX7) 指令 将 16 位 数据 转换 成 32 位 数据 。 

14. F36 (D+1) 

该 指令 是 32 位 数据 的 加 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 
定 的 32 位 数据 加 1， 结 果 仍 存储 在 (D +1，D ) 。 原 冶 数 据 D+1 D)+1 
中 ， 如 图 3-23 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 图 3-23 ”指令 的 功能 
3-28 所 示 。 








触发 信号 接 通 





结果 (D+1,D) 


表 3-28 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 
地 址 指 令 


Xl 0 ST Xl 
一 ”AF36 D+1,DT1] 1 F36 (D+1) 
DT 1 


梯 形 图 




















D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 增加 1， 结 果 仍 存储 在 
(DT2，DTL ) 中 。 若 (DT2，DT1) = Hl289FFFF， 则 指令 执行 一 次 后 (DT2， 
DT1 ) ， H128A0000。 





15. F37 ( -1) 
该 指令 为 16 位 数据 的 减 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 指 人 
定 的 16 位 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 3-24 所 左 冯 数据 (D)71 结果) 


示 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-29 所 示 。 3-24 ”指令 的 功能 
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表 3-29 指令 格式 及 操作 数 范围 




















本 布尔 非 袖 形 图 
人 地 让 指 令 
Xl 0 ST Xl 
一 3771,DT1] 1 F37 (-1) 
DT 1 
5 16 位 存储 单元 ( 存储 源 操作 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 

















当 触 发 信号 使 Xl1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT]1 中 的 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 DT1 中 。 若 
DT]1 = HO， 则 指令 执行 一 次 后 DT1 = HFFFF。 


如 果 计 算 结果 出 现 溢出 (R9009 接 通 ) ， 可 使 用 : F38 (D-1) 指令 (32 位 数据 减 1) ， 
此 时 要 先 用 F89 (EXT) 指令 将 16 位 数 转换 成 32 位 数据 。 

16. F38 (D-1) 

该 指令 为 32 位 数据 减 1 指令 ， 其 功能 是 将 D 指 
定 的 32 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 (D +1，D) 中 ， 
如 图 3-25 所 示 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-30 





原始 数据 (D+1,D)-1 触发 信号 接 通 、 外 果 (Di1 ) 卫 ) 


3-25 ”指令 的 功能 

















所 示 。 
表 3-30 指令 格式 及 操作 数 范围 
I 布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指 令 
X1 0 ST Xl 
区 上 一 [F38 D-1,DT1] 1 F38 (D-1) 
DT 1 
D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ,数据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 减 1， 结 果 仍 存储 在 


(DT2, DT1) 中 。 车 (DT2，DTI ) 
H1289FFFF, 


= H128A0000， 则 指令 执行 一 次 后 (DT2, DT1) = 


3.3 BCD 码 算 术 运 算 指 令 





BCD 码 算 术 运 算 指 令 包 括 4 位 和 8 位 BCD 码 数 的 加 、 减 、 乘 、 除 、 加 1 和 减 1 等 共 16 
条 ， 如 表 3-31 所 示 。 











表 3-31 BCD 码 算术 运算 指令 




































































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F40 B + SD 4 位 BCD 码 数据 相 加 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F41 DB + SD 8 位 BCD 码 数据 相 加 了 S: 除 IJY 外 ,D: 除 WXNTY 和 常数 外 
F42 B + S1.S2.D 4 位 BCD 码 数 据 相 加 7 S1.S2 :没有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F43 DB + S1.S2.D 8 位 BCD 码 数据 相 加 11 S1.S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX .IY 和 常数 外 
F45 B- SD 4 位 BCD 码 数据 相 减 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F46 DB - SD 8 位 BCD 码 数据 相 减 7 S: 除 IY 外 ,D: 除 WXIY 和 常数 外 
F47 B- S1.S2.D 4 位 BCD 码 数据 相 减 7 S1.S2 :没有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F48 | DB - S1 .S2 .D 8 位 BCD 码 数据 相 减 11 S1、S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX IY 和 常数 外 
F50 B” S1.S2.D 4 位 BCD 码 数据 乘法 S1、S2: 没 有 限制 ,D: 除 WX IY 和 稼 数 外 
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( 续 ) 

功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 

F51 DB * S1 S2 D 8 位 BCD 码 数据 乘法 11 S1、S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX、IX/TY 和 常数 外 

F52 B% S1.52.D 4 位 BCD 码 数 据 除 法 7 S1、S2; 没 有 限制 ,D; 除 WX 和 常数 外 

F53 DB% S1.S2.D 8 位 BCD 码 数据 除法 11 S1.S2: 除 IY 外 ,D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 

F55 Br+1l D 4 位 BCD 码 数据 加 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 

F56 | DB+1 D 8 位 BCD 码 数据 加 1 3 D: 除 WX.IY 和 常数 外 

F57 B -1 D 4 位 BCD 码 数据 减 1 3 D: 除 WX 和 常数 外 

F58 | DB-1 D 8 位 BCD 码 数据 减 1 3 D: 除 WX IY 和 常数 外 

1. F40 (B+) 
该 指令 是 两 个 4 位 BCD 码 数 的 加 法 指令 ， 能 够 将 S 指定 的 4 位 BCD 码 数 与 D 指定 的 4 
位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 ( 仍 为 BCD 码 数 ) 存储 在 D a 
I + 加 一 一 一 一 一 > 结 
中 ， 如 图 3-26 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-32 
所 示 。 3-26 ”指令 的 功能 
表 3-32 指令 格式 及 操作 数 范围 
本 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 惠 证 指令 
x 0 ST Xl 
一 FTF40B+,DTI WR2] 1 和 
WR 2 
S 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 没有 限制 








4 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 


计算 结果 超过 4 位 数字 BCD 码 数 时 (溢出)， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 
扫描 周期 ); 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。4 位 BCD 码 数 的 范围 是 
KO ~ K9999 (BCD) 。 

当 触 发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DTl1 中 的 BCD 
码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (被 加 数 存储 单元 WR2 中 的 数据 被 加 法 的 结果 覆盖 ) 。 

2. F41 (DB+) 

该 指令 为 两 个 8 位 BCD 码 数 的 加 法 指令 ， 其 功能 是 将 由 S 指定 的 8 位 BCD 码 数 (S$ 为 
低 4 位 ，S+1 为 高 4 位 ) 与 由 D 指定 的 8 位 BCD 码 数 (D 为 低 4 位 ，D+1 为 高 4 位 ) 相 





























加 ， 结 果 存 储 在 数据 存储 单元 D 和 D +1 中 ， ee 
如 图 3-27 所 示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 
3-33 所 示 。 图 3-27 ”指令 的 功能 
表 3-33 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
入 布尔 非 梯形 图 
和 下 十 指令 
0 ST Xl 
| Xl 1 F41 (DB+) 
| | {F41 DB+, DT1 WR2] 
| DT 1 
WR 2 











8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 加 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 被 加 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 .IY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2、DTI) 中 的 8 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 WR3 、WR2 中 (被 加 数 存储 单元 D 和 
D +1 中 的 数据 被 加 法 的 结果 覆盖 ) 。8 位 BCD 码 数 的 范围 是 KO ~ K99999999。 当 计算 结 
超过 8 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )， 当 计算 
结果 为 0 时 ，R900B 有 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 



































3. F42 (B+) 
该 指令 是 4 位 BCD 码 数 相 加 存储 在 指定 存储 单元 i 
的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 两 个 4 位 BCD 码 ”被 加 数 (SD+ 加 数 (S2) 一 一 一 一 结果 (D) 
数 相 加 ， 结 果 存 储 在 指定 的 D 中 ， 如 图 3-28 所 示 。 指 图 3-28 ”指令 的 功能 
令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-34 所 示 。 
表 3-34 指令 格式 及 操作 数 范 围 
es 布尔 非 梯形 图 
~、 re 指令 
0 ST XI 
xl 1 F42 (B+) 
盖 上 一 一 下 42 B+,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 4 位 BCD 码 数 (被 加 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 ( 存储 加 数 ) ,参数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 














当 触 发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DTl1 中 的 BCD 
码 数 相 加 ， 结 果 存 储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 4 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 
R9009 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) ; 当 计算 结 果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

4. F43 (DB +) 

该 指令 是 8 位 BCD 码 数 相 加 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 能 够 将 S1 指定 的 8 位 BCD 码 
常数 或 存储 单元 中 的 数据 (S1 为 低 4 位 ，Sl +1 为 高 4 位 ) 与 由 S2 指定 的 8 位 BCD 码 数 
(S2 为 低 4 位 ，S2 +1 为 高 4 位 ) 相 加 ， 结 果 存 在 数据 存储 单元 D 和 D+1 中 ， 如 图 3-29 所 
示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-35 所 示 。 

















被 加 数 (S1+1,S1)+ 加 数 (S2+1, 82) 触发 信 号 琅 通 、 铺 果 (D+1,D) 


图 3-29 指令 的 功能 


表 3-35 指令 格式 及 操作 数 范 围 
































布尔 非 梯形 图 
| 地。 下 指令 
0 ST Xl 
XI1 1 F43 (DB+) 
3 上 一 IF43 DB+,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低位 地 址 (存储 被 加 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低位 地 址 (存储 加 数 ) ,参数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 的 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 
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当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2、DTI 中 的 8 位 BCD 码 数 相 加 ， 结 果 ( 仍 是 BCD 码 数 ) 分 别 存储 在 DT6 、DT5 中 。 
计算 结果 一 旦 超过 8 位 BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫 
描 周 期 ) ， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
S.FH4S (B-) 
该 指令 为 4 位 BCD 码 数 的 减法 指令 ， 能 够 将 D 指定 的 存储 单元 中 的 4 位 BCD 码 数 与 由 
S 指定 的 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 中 的 BCD 码 数 相 他 发 信号 接 通 接 通 
减 ， 结 果 存 在 D 指定 的 数据 存储 单元 中 ， 如 图 3-30 。 被 诚 数 D) 诚 数 ) 0 


























所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-36 所 示 。 图 3-30 指令 的 功能 
表 3-36 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
人 地 址 指 令 
0 ST XI 
XI1 
一 {Fr45 B-,DT1,WR2] 1 F45 (B-) 
DT 1 
WR 2 
S 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 存 储 单 元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 Xl 接 通 时 ， 内 部 字 继 电器 WR2 中 的 数据 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 数据 相 
减 ， 结 果 存 储 在 WR2 中 (被 减 数 存 储 单元 WR2 中 的 数据 被 减法 的 结果 覆盖 ) 。 

计算 结果 一 旦 超过 4 位 BCD 码 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 
周期 ) ， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

6. F46 (DB - ) 

该 指令 为 两 个 8 位 BCD 码 数 的 减法 指令 ， 能 够 将 D 指定 的 存储 单元 中 的 8 位 BCD 码 数 
(D 为 低 4 位 ，D +1 为 高 4 位 ) 与 $ 指定 的 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 中 的 数据 (S 为 低 4 
位 ，S+1 为 高 4 位 ) 相 减 ， 结 果 存 储 在 数据 触发 信号 接 通 , 
存储 单元 D 和 D+1 中 ， 如 图 3-31 所 示 。 指 ee 
令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-37 所 示 。 9 


表 3-37 指令 格式 及 操作 数 范 围 
尔 : = 形 < 
梯 形 图 布尔 非 梯形 图 











XI1 
一 | I{F46 DB-,DT1,WR2] 人 


WR 2 








S 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 的 存储 单元 (存储 被 减 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 .IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR3 、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 数据 寄存 
器 DT2 、DT1 中 的 8 位 BCD 码 数 相 减 ， 结 果 存 储 在 WR3 、WR2 中 (被 减 数 存储 单元 中 的 数 
据 被 减法 结果 覆盖 ) 。 
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计算 结果 一 旦 超过 8 位 BCD 码 数 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 
周期 ) ， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 
































7. F47 (B-) 
该 指令 为 4 位 BCD 码 数 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 其 功能 是 将 由 S1 、S2 指定 的 
4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 中 的 4 位 BCD 码 数 相 减 ， ”触发 信号 接 通 
二 A 一 jb 人 汉 - 趟 ”被 减 数 (S1) 一 减 数 (S2) 一 结果 (D) 
结果 存储 在 指定 的 D 中 ， 如 图 3-32 所 示 。 指 令 格式 
i a 图 3-32 ”指令 的 功能 
及 操作 数 范围 如 表 3-38 所 示 。 
表 3-38 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯形 图 
| 地 下 指令 
0 ST XI 
X1 1 F47 (B-) 
一 HF47 B-,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
S1 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 ( 存储 减 数 ) ,参数 没有 限制 
D 4 位 BCD 码 数 的 存储 单元 ( 存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 WX 以 外 的 操作 数 








当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数据 寄存 器 DT1 中 的 4 位 BCD 码 数 和 内 部 继电器 WR2 中 的 
4 位 BCD 码 数 相 减 ， 结 果 ( 仍 为 BCD 码 数 ) 存储 在 DT5 中 。 当 计算 结果 超过 4 位 BCD 码 数 
的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 );， 当 计算 结果 为 零 时 ，R900B 
瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 )。 

8. F48 (DB-) 

该 指令 为 8 位 BCD 码 数 相 减 存储 在 指定 存储 单元 的 指令 ， 功 能 是 将 由 S1 指定 的 8 位 
BCD 码 数 减 去 由 S2 指定 的 8 位 BCD 码 数 ， 相 减 的 结果 存储 在 指定 的 D+1 和 D 中 ， 如 图 
3-33 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-39 所 示 。 














被 减 数 (S1+1,S1)- 减 数 (S2+1, S2) 触发 信号 按 通 _ 结果 (D+1,D) 
图 3-33 ”指令 的 功能 


表 3-39 指令 格式 及 操作 数 范围 


























i 布尔 非 梯形 图 
和 地 址 指 令 
0 ST Xl 
| xl 1 F48 (DB-) 
| | {F48 DB-,DT1,WR2 ,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 减 数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 减 数 ) ,参数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 8 位 BCD 码 数 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 .IY 和 WX 以 外 的 操作 数 











当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT2 、DTI1 中 的 8 位 BCD 码 数 分 别 和 内 部 继电器 
WR3、WR2 中 的 8 位 BCD 码 数 相 减 ， 结 果 分 别 存 储 在 DT6 、DTS 中 。 当 计算 结果 超过 8 位 
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BCD 码 数 的 范围 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 瞬间 接 通 (一 个 扫描 周期 ); 当 计 算 结 果 为 零 
时 ，R900B 瞬间 接 通 〈 一 个 扫描 周期 ) 。 


9. FS0 (B*) 
该 指令 为 4 位 BCD 码 数 相 乘 指令 ， 能 够 将 由 S1 指定 的 4 位 BCD 码 数 与 S2 指定 的 4 位 
BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (D+1, D) 中 (32 触发 信号 接 通 


被 乘 数 (S1)X 乘 数 (S2) 一 一 一 一 一 结果 (D+1,D) 
3-34 ”指令 的 功能 


位 存储 单元 ) ， 如 图 3-34 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 
范围 如 表 3-40 所 示 。 





| 











表 3-40 指令 格式 及 操作 数 范围 























布尔 非 梯形 图 
述 形 . 轩 地 十 指令 
0 ST Xl 
XI1 1 F50 (B*) 
一 AF50 B* ,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
S1 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 乘 数 ) ,参数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 乘 数 ) ,参数 没有 限制 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常 数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 WR2 中 的 4 位 BCD 码 数 和 数据 寄存 器 DT1 中 的 
4 位 BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 DT6、DTS 中 。 

10. FS1 (DB*) 

该 指令 是 8 位 BCD 码 数 乘 法 指令 ， 能 够 将 S1 指定 的 8 位 BCD 码 数 与 S2 指定 的 8 位 
BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (D +3，D +2，D +1，D) 中 (64 位 存储 单元 ) ， 如 图 3-35 所 
示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-41 所 示 。 





被 乘 数 (S1+1, S1)X 乘 数 (S2-1,S2) 触发 信号 接 通 、 站 果 (D43 Di? D+H1D) 


图 3-35 ”指令 的 功能 


表 3-41 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指令 
0 ST Xl 
xl 1 FS1 (DB”) 
一 HF51 DB* ,DT1,WR2,DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 被 乘 数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 乘 数 ) ,参数 为 除 ITY 以 外 的 操作 数 
D 64 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常 数 .IX/TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触发 信号 使 X1 接 通 时 ， 内 部 继电器 (WR3，WR2) 中 的 8 位 BCD 码 数 和 数据 寄存 
器 (DT2，DT1) 中 的 8 位 BCD 码 数 相 乘 ， 结 果 存 储 在 (DT8，DT7，DT6，DT5 ) 中 。 

FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24， 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 这 是 需要 注意 的 。 
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11. FS2 (B%) 

该 指令 是 4 位 BCD 码 数 的 除法 指令 ， 功 能 是 将 S1 指定 的 4 位 BCD 码 数 除 以 S2 指定 的 
4 位 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 D 中 ， 余 数 存 储 
在 特殊 数据 寄存 器 DT9015 中 ， 如 图 3-36 所 
示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-42 所 示 。 ee 


表 3-42 指令 格式 及 操作 数 范围 








被 除数 (S1) 三 除数 (2) 触发 信号 接 适 、 铺 果 (D) (DT9015) 


























省 布尔 非 梯形 图 
a 地 让 指令 
0 ST Xl 
XI 1 F52 (B%) 
一 | 一 一 上 E52 B%, DT1, WR2, DTS] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 除数 ) ,参数 没有 限制 
S2 4 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 除数 ) ,参数 没有 限制 
D 16 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常 数 和 WX 以 外 的 操作 数 





12. FS3 (DB% ) 

该 指令 为 8 位 BCD 码 数 的 除法 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 8 位 BCD 码 数 除 以 S2 指定 
的 8 位 BCD 码 数 ， 商 存储 在 指定 的 (D +1，D) 中 , 余数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 
(DT9016 ，DT9015) 中 ， 如 图 3-37 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-43 所 示 。 


被 除数 (S1+1，S1) 二 除数 (S2+1， S2) 触 发 信号 接 通 、 结果 (D+1，D)..(DT9016，DT9015) 


























图 3-37 除法 指令 的 功能 
表 3-43 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
时 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 地 址 指 令 
0 ST XI 
xl 1 F53 (DB% ) 
| 上 一 IF53 DB%, DT1, WR2, DT5] DT 1 
WR 2 
DT 5 
Sl 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 (存储 被 除数 ) ,参数 为 除 IY 以 外 的 操作 数 
S2 8 位 BCD 码 数 或 存储 单元 ( 存储 除数 ) ,参数 为 除 TY 以 外 的 操作 数 
D 32 位 存储 单元 (存储 结果 ) ,参数 为 除 常数 .IX/TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ,数据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 8 位 BCD 码 数 和 内 部 继电器 
(WR3，WR2) 中 的 8 位 BCD 码 数 相 除 ,结果 存 于 (DT6，DT5) 中 ,余数 存储 于 
(DT9016 ，DT9015) 中 。 

应 当 注 意 的 是 ，FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 
型 、C40 型 、C56 型 和 C72 型 都 支持 。 

13. FS5 (B+1) ee 

该 指令 (B+1) 为 4 位 BCD 码 的 加 1 指令， 功能 是 将 所 Di 铺 (D 
由 D 指定 的 4 位 BCD 码 数 加 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 图 3-38 指令 的 功能 














第 3 章 高 级 指令 及 应 用 75 





3-38 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-44 所 示 。 
表 3-44 指令 格式 及 操作 数 范围 

















ee 布尔 非 梯形 图 
人 地 二 指 令 
0 ST Xl 
a DT20] 1 F55 (B+1) 
DT 20 
16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 

















当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT20 中 的 数据 加 1， 结果 仍 存储 在 DT20 中 。 若 
DT20 = H9999 ， 则 指令 执行 后 DT20 = HO。 如 果 计 算 结 果 出 现 溢出 〈R9009 接 通 ) ， 可 使 用 
F56 (DB +1) 指令 (8 位 BCD 码 数 加 1) 。 

14. Fs6 (DB +1) 

该 指令 为 8 位 BCD 码 数 的 加 1 指令， 其 功 Ny 
能 是 将 由 D 指定 的 8 位 BCD 码 数 加 1， 结果 仍 。 原始 数据 D71,，D)+1 (D+1, D) 
存储 在 (D +1，D) 中 ， 如 图 3-39 所 示 。 指 令 图 3-39 指令 的 功能 
格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-45 所 示 。 


表 3-45 指令 格式 及 操作 数 范围 





布尔 非 梯形 图 

















| 地 让 指令 
Xl 0 ST Xl 
一 oF56 DB+1, DT1] 1 F56 (DB+1) 
DT 1 
D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 常数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 (DT2，DT1 ) 中 的 数据 加 1， 结果 存储 在 (DT2， 
DT1) 中 。 若 (DT2，DT1) = H67899999 ， 则 指令 执行 后 (DT2 ，DT1) = H67900000。 

15. FS7 (B -1) 

该 指令 为 4 位 BCD 码 数 的 减 1 指令 ， 功 能 是 将 由 D 指 触发 信号 接 通 





























原始 数据 (D)-1 一 一 一 一 一 ~ 结果 (D) 
定 的 4 位 BCD 码 数 减 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 如 图 3-40 所 
示 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-46 所 示 。 图 3-40 指令 的 功能 
表 3-46 指令 格式 及 操作 数 范围 
加 布尔 非 梯形 图 
| 地 让 指 令 
| X1 0 ST Xl 
| | {F57 B-1, DT1] 1 Ps7 (B=1Y 
DT 1 
D 16 位 存储 单元 (存储 源 操作 数 和 结果 ) ,参数 为 除 常数 和 输入 继电器 WX 以 外 的 操作 数 

















当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DT1 中 的 4 位 BCD 码 数 减 1， 结 果 存 储 在 DT1 
中 。 若 DT1 = HO ， 则 指令 执行 后 DT1 = H9999。 如 果 计 算 结 果 出 现 洪 出 ，R9009 瞬间 接 通 

16. Fs8 (DB -1) 

该 指令 为 8 位 BCD 码 数 的 减 1 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 8 位 BCD 码 数 减 1， 结 
仍 存储 在 (D +1，D) 中 ， 如 图 3-41 所 示 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-47 所 示 。 
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原始 数据 (D+1,D)-1 触发 信号 接 通 _ 训 (D41， D) 
图 3-41 指令 的 功能 


表 3-47 指令 格式 及 操作 数 范围 




















a 布尔 非 梯形 图 
te 地 让 指令 
XI1 0 ST Xl 
一 HF58 DB-1, DTI1] 1 F58 (DB -1) 
DT 1 
D 32 位 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 ,参数 为 除 常 数 TY 和 WX 以 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X1 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 (DT2，DT1) 中 的 数据 减 1， 结 果 存 储 在 数据 寄存 器 
(DT2,，DT1) 中 。 车 (DT2，DT1) = H45670000， 则 指令 执行 后 (DT2，DT1) = H45669999。 


3.4 数据 比较 指令 


FP1 系列 PLC 的 数据 比较 指令 有 F60 (CMP) 、F61 (DCMP) 、F62 (WIN) 、F63 (DWIN)、 
F64 (BCMP) 5 种 ， 如 表 3-48 所 示 。 


表 3-48 数据 比较 指令 



































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F60 CMP S1 .52 16 位 数据 比较 5 S152; 没 有 限制 
F61 DCMP S1.S2 32 位 数据 比较 9 S1.、S2: 除 IY 外 
F62 WIN S1 \S2 .53 16 位 数据 块 比 较 了 S1、S2 S3 :没有 限制 
F63 DWIN S1 \S2 .S3 32 位 数据 块 比较 13 S1.S2 .S3: 除 IY 外 
F64 | BCMP S1 \S2 .S3 数据 块 比 较 7 S1 :没有 限制 ,S2 .S3 : 除 IKXZTY 和 常数 外 


1. F60 (CMP) 
该 指令 是 16 位 数据 的 比较 指令 ,将 51 指定 的 16 位 数据 与 S2 指定 的 16 位 数据 进行 比较 ， 比 
较 的 结果 存储 在 特殊 内 部 继电器 R900A ~ R900C 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-49 所 示 。 
表 3-49 指令 格式 及 操作 数 范围 



























































ee 布尔 非 梯形 图 
村 到 大 地 址 指 令 
0 ST Xx0 
F60 (CMP) 
pT 0 
X0 
[ F60 CMPDTOK100 ] R200 
XO R900A 6 SI 0 
| [ROJ 7 AN R900A 
xX0 R900B 8 OT RO 
[R1] 9 ST Xx0 
ns 10 AN R900B 
[R21 11 oT RI 
12 ST Xx0 
13 AN R900C 
14 OT R2 
a 被 比较 的 16 位 常数 或 存储 数据 的 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 被 比较 的 16 位 常数 或 存储 数据 的 存储 单元 ,参数 没有 限制 
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表 3-49 的 程序 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 数据 寄存 器 DTO 中 的 数据 与 十 进 制 常 
数 (K100) 进行 比较 ， 当 DTO > K100 时 ，R900A 为 “ON”， 内 部 继电器 RO 接 通 ; 当 
DTO = K100 时 ，R900B 为 “ON”，RI1 接 通 ，DTO < K100 时 ，R900C 为 “ON”，R2 接 通 。 

表 3-50 列 出 了 由 Sl 和 S2 的 大 小 决定 的 R900A ~ R900C 的 输出 。 如 果 使 用 特殊 内 部 继 
电器 R9010 ( 常 ON) 来 作为 F60 (CMP) 指令 的 触发 信号 时 ， 则 比较 结果 标志 (R900A ~ 
R900C) 前 的 触发 信号 R9010 可 省 略 。 


表 3-50 F60 (CMP) 对 R900A ~ R900C 状态 的 影响 



































标志 继电器 的 状态 
比较 S1 和 S2 R900A R900B R900C 
( >flag) ( =flag) ( <flag) 
S1 < S2 OFF OFF ON 
S1 =S2 OFF ON OFF 
S1 > S2 ON OFF OFF 




















值得 注意 的 是 ， 表 3-49 中 的 指令 也 可 以 用 栈 操作 指令 PSHS 、RDS 和 POPS 来 编写 。 

2. F61 (DCMP) 

该 指令 为 32 位 数据 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 常数 或 32 位 存储 单元 中 的 数 
据 与 S2 指定 的 32 位 常数 或 32 位 存储 单元 中 的 数据 进行 比较 ， 结 果 存 在 特殊 内 部 继电器 
R900A ~ R900C 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-51 所 示 。 

表 3-51 指令 格式 及 操作 数 范围 

































































布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 
地 址 指 3 
20 ST Xx0 
21 F61 (DCMP) 
X0 Sl S82 DT 0 
{ F61 DCMPDTO DT100 ] DT 100 
XO R900A 30 ST XO0 
[Y0] 31 AN R900A 
X0 R900B 32 oT YO 
[Y1] 33 ST XO0 
X0 34 AN R900B 
R900C 
[Y21 35 OT YIl 
36 ST Xx0 
37 AN R900C 
38 OT Y2 
Sl 被 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 , 除 IY 以 外 
S2 被 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 , 除 ITY 以 外 








在 表 3-51 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 , 将 (DTI01，DT100) 中 的 数据 与 (DT!1， 
DT0) 中 的 数据 进行 比较 ， 当 (DT1,，DT0) > (DT101，DT100) 时 ，R900A 为 “ON”， 
输出 继电器 Y0 接 通 ; 当 (DT1, DT0) = (DT101，DT100) 时 ，R900B 为 “ON”， 输 出 继 
电器 Y1 接 通 ; 当 (DT1, DT0) < (DT101，DT100) 时 ，R900C 为 “ON”， 则 Y2 接 通 。 

表 3-52 列 出 了 由 (S1 +1，S1) 和 (S2 +1，S2) 的 大 小 决定 的 R900A ~ R900C 的 
输 ; Jo 
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表 3-52 ”R900A ~ R900C 的 状态 

















标志 继电器 的 状态 
比较 (Sl +1,S1) 和 (S2 +1,S2) R900A R900B R900C 
( >flag) (=flag) (<flag) 
(S1 +1,S1) <(S2 +1,S2) OFF OFF ON 
(SI +1,S1) =(S2 +1,S2) OFF ON OFF 
(SI +1,S1) > (S2 +1,S2) ON OFF OFF 











3. F62 (WIN) 

该 指令 为 16 位 数据 块 的 比较 指令 ， 功 能 是 将 S1 指定 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 中 的 
数据 与 S 和 S3 指定 的 数据 块 相 比较 ， 以 检查 S1 是 在 数据 块 的 下 限 S 和 上 限 S3 之 间 ， 还 
是 大 于 S3 或 小 于 S2， 比 较 的 结果 存储 在 R900A 、R900B 和 R900C 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 
围 如 表 3-53 所 示 。 











表 3-53 指令 格式 及 操作 数 范围 





















































布尔 非 梯形 图 
3 二 十 指令 
0 ST XO 
1 F62 (WIN) 
DT 0 
X0 Sl S2 83 DT 2 
HA F62 WIN DTO, DT2, DT4 ] DT 4 
X0 R900A 8 ST X0 
| [Y0] 9 AN R900A 
X0 R900B 10 oT YO0 
{Y1] 11 ST X0 
X0 R900C 12 AN R900B 
[Y21 13 OT Yl 
14 ST XO 
15 AN R900C 
16 OT Y2 
Sl 被 比较 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 下 限 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S3 上 限 的 16 位 常数 或 16 位 数据 存储 单元 ,参数 没有 限制 











表 3-53 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 与 DT2 中 的 数据 (数据 块 的 下 限 ) 
和 : DT4 中 的 数据 (数据 块 的 上 限 ) 进行 比较 ， 比 较 的 结果 存储 在 R900A、R900B 和 
R900C 中 。 当 DTO > DT4 时 ，R900A 接 通 ，Y0 保持 接 通 。 当 DT2 三 DTO 三 DT4 时 ，R900B 接 
通 ，Y1 保持 接 通 。DTO < DT2 时 ，R900C 接 通 ，Y2 保持 接 通 。 

表 3-54 给 出 了 R900A ( > 标志 ) 、R900B ( = 标志 ) 和 R900C (< 标志 ) 的 状态 ,其 
中 S2 和 S3 为 同类 型 的 操作 数 ， 并且 S2 三 S3 。 


表 3-54 ”R900A ~ R900C 的 状态 














、 标志 继电器 的 状态 
将 S1 与 S2 和 S3 比较 R90OA R900B R900C 
S1 <S2 OFF OFF ON 
S2<S1<53 OFF ON OFF 
S1 > S3 ON OFF OFF 
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编程 时 ， 对 于 该 指令 应 该 使 用 同样 的 触发 信号 ， 若 采用 R9010 来 作为 该 指令 的 触发 信 














号 ， 则 R9010 可 省 略 。 注 意 比较 特殊 数据 不 能 使 用 该 指令 。 
4. F63 (DWIN) 
该 指令 为 32 位 数据 块 比较 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 32 位 数据 与 S2 和 S3 指定 
据 块 相 比较 ， 以 检查 S1 是 在 数据 块 下 限 S 和 上 限 S3 之 间 ， 还 是 大 于 53 或 小 于 32， 
结果 存储 在 R800A、R900B 和 R900C 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-55 所 示 。 


表 3-55 指令 格式 及 操作 数 范围 





的 数 
比较 








梯 形 图 


布尔 非 梯 形 图 





地 址 


指令 





Sl 





{ F63 DWIN DTO,DT2,DT4 ] 


R900A 


S2 


S3 





R900B 


TY0] 











R900C 








[Y1] 








[Y2] 











ST X0 
(DWIN) 


0 
DT 2 
4 





Sl 





要 比较 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 , 除 IY 以 外 














S2 下 限 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 , 除 XZAIY 和 常数 以 外 
S3 上 限 的 32 位 常数 或 32 位 数 的 低 16 位 的 存储 单元 , 除 区 /TY 和 常数 以 外 


表 3-55 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 


储 在 R900A、R900B 和 900C 中 。 当 (DT1， 





(DT1 ， 





DT0) 中 的 数据 与 (DT3 ，DT2) 中 的 数 
据 (数据 块 的 下 限 ) 和 (DT5，DT4) 中 的 数据 〈 数 据 块 的 上 限 ) 进行 比较 ， 比 较 的 结果 存 


DT0) > (DT5，DT4) 时 ， 


R900A 接 通 ， 


Y0 保 

















持 接 通 ; 当 (DT3，DT2 ) 三 (DT1，DT0O) 三 (DT5，DT4) 时 ，R900B 接 通 ，Y1 保持 接 通 
(DT1，DTo) <(DT3，DT2) 时 ，R900C 接 通 ，Y2 保持 接 通 。 
表 3-56 给 出 了 R900A 、R900B 和 R900C 的 状态 ， 其 中 S2 和 53 为 同类 型 的 操作 数 ， 且 
S253, 
表 3-56 ”R900A ~ R900C 的 状态 
标志 继电器 的 状态 
将 (Sl +1,S1) 与 (S2 +1,S2 ) 和 
(S3 +1.S3) 比 较 R900A R900B R900C 
( >flag) (=flag) (<flag) 
(SI1+1,S1) < (S2 +1,S2) OFF OFF ON 
(S21+1,S2)<(SIl +1,S1)<(S3 +1,S3) OFF ON OFF 
(S1 +1,S1) >(S3+1,S3) ON OFF OFF 


5. F64 (BCMP) 


该 指令 为 数据 块 的 比较 指令 ， 其 功能 
S3 指定 的 数据 块 中 的 数据 进行 比较 ， 指 令 














是 根据 S1 的 设 定 ， 将 S2 指定 的 数据 块 中 的 数据 与 
格式 及 操作 数 范围 如 表 3-57 所 示 。 
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表 3-57 指令 格式 及 操作 数 范围 



































i 布尔 非 梯 形 图 
pe 地 让 指 令 
0 ST XO0 
1 F64 (BCMP) 
X0 Sl S2 S83 DT 0 
HA F64 BCMP DT0,DT10,DT20 ] 
DT 10 
X0 R900B DT 20 
Hd 1 [R01 8 ST Xx0 
AN R900B 
10 OT RO 
S1 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 要 比较 的 起 始 16 位 存储 单元 ,参数 除 IX/IY 和 常数 外 
S3 要 比较 的 起 始 16 位 存储 单元 ,参数 除 IX/IY 和 常数 外 











当 S2 =S3 时 ，R900B 接 通 。S1 用 来 指定 S2 和 33 的 起 始 字 节 地 址 和 要 比较 的 字 节 数 ， 
设 定 如 图 3-42 所 示 。 
在 编程 时 ， 当 使 用 R900B 作为 指令 的 标志 SPH 



























































时 ,标志 一 定 要 紧 跟 在 该 指令 后 ， 并 要 使 用 相同 | ee 

的 触发 信号 ， 如 表 3-57 所 示 。 若 DTO = H0104， 

当 触 发 信号 X0 接 通 时 ， 比 较 DT10 (从 DT10 的 

高 字 节 开始 的 4 个 字 节 ) 与 DT20 (从 DT20 的 低 人 

字 节 开始 的 4 个 字 节 ) 的 数据 块 ， 当 两 个 数据 块 

内 容 相 同时 ， 内 部 继电器 RO 接 通 。 由 “S2” 指 定 的 数据 块 的 起 始 字 节 的 位 置 
FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支 0 

持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、C56 型 和 图 3-42 S1 的 设 定格 式 





C72 型 都 支持 ， 这 是 需要 注意 的 。 


3.5 逻辑 运算 指令 





FP1 系列 PLC 的 逻辑 运算 指令 是 实现 数据 的 逻辑 运算 功能 的 ， 共 有 逮 辑 与 、 逻 辑 或 、 逻 
辑 异 或 和 逻辑 异 或 非 〈 同 或 ) 4 种， 如 表 3-58 所 示 。 
表 3-58 逻辑 运算 指令 























功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F65 WAN S1 、S2 .D 16 位 数据 “与 ”运算 7 S1、S2; 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F66 WOR S1.S2.D 16 位 数据 “或 ”运算 了 S1 .S2 :没有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F67 XOR S1.S2.D 16 位 数据 异 或 7 S1 .S2 :没有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F68 XNR S1.S2.D 16 位 数据 异 或 非 8 S1 .S2 :没有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 























1. F65 (WAN) 

该 指令 (WAN) 为 16 位 数据 的 “与 ”运算 指令 ， 其 功能 是 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 常 
数 或 16 位 存储 单元 中 的 数据 进行 “与 ”运算 ,结果 存储 在 由 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 。 
如 果 S1 和 S2 指定 的 是 十 进 制 和 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 如 表 3-59 所 示 。 
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表 3-59 指令 格式 及 操作 数 范围 
本 布尔 非 梯形 图 
地 让 指 令 
0 ST XO0 
X0 1 F65 (WAN) 
HA F65 WAN,DT0,DT2,WR1] DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ,参数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 
表 3-59 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT0O 和 DT2 的 每 一 位 进行 逻辑 “与 ”运算 ， 结 


果 存 储 在 WR1 中 ， 如 图 3-43 所 示 。 


[S1] 














ID] 








2. F66 (WOR) 














该 指令 为 16 位 数据 的 “或 ”运算 指令 ， 其 功能 
数据 存储 单元 进行 “或 ”运算 ， 结 果 存 储 在 由 D 指定 的 单元 中 。 若 S1 和 S2 指定 的 是 十 进 
制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-60 所 示 。 当 触 

发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 逻辑 “或 ”和 运算， 结果 存储 在 WR1 中 。 


是 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 常数 或 16 位 






































表 3-60 指令 格式 及 操作 数 范围 
cn 布尔 非 梯形 图 
和 地 址 指 令 
10 ST X0 
X0 11 F66 (WOR) 
FA{F66 WOR,DT0, DT2 ,WR1] DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ,参数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 
3. F67 (XOR) 
I ， 能 够 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 常数 或 存储 单元 





本 刁 


中 的 数据 进行 “ 蜡 或 ”运算 ,结果 存储 在 由 D 指定 的 存储 单元 中 。 
知 S1 和 S2 指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 





运算 ， 指 令 格 式 及 操 
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作 数 范围 如 表 3-61 所 示 。 
表 3-61 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 





























人 地 十 指令 
10 ST Xx0 
0 11 F67 (XOR) 
上 一 一 [F67 XOR, DTO, DT2 ,WRI1] DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 ,参数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 “ 异 或 ”运算 ， 结 果 存 储 在 WR1 


中 。“ 异 或 ”的 运算 规律 如 表 3-62 所 示 。 








表 3-62 “ 异 或 ”运算 规律 
Sl S2 D Sl S2 
0 0 0 1 0 
0 1 1 1 1 




















4. F68 (XNR) 

该 指令 为 16 位 数据 “ 异 或 非 ” 运 算 ( 即 “ 同 或 ”) 指令 ， 能 够 将 S1 和 S2 指定 的 16 位 
常数 或 存储 单元 中 的 数据 进行 “ 异 或 非 ” 运 算 ， 结果 存 储 在 由 DD 指定 的 存储 单元 中 。 

若 Sl1 和 S2 指定 的 是 十 进 制 常数 ， 则 被 转换 成 16 位 二 进 制 数 进行 运算 。 指 令 格 式 及 操 
作 数 范围 如 表 3-63 所 示 。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 和 DT2 的 每 一 位 进行 “ 异 或 非 ” 
运算 ,结果 存储 在 WR1 中 。 





表 3-63 指令 格式 及 操作 数 范围 


























了 布尔 非 祁 形 图 
人 地 让 指 令 
0 ST XO0 
x0 1 F68 (XNR) 
{Fr68 XNR, DTO, DT2 ,WRI1] DT 0 
DT 2 
WR 1 
Sl 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 数据 存储 单元 ,参数 为 除 WX 和 常数 外 的 操作 数 





3.6 数据 转换 指令 


用 于 实现 二 进 制 、ASCI 码 、BCD 码 和 十 六 进 制 数 之 间 的 相互 转换 ， 以 及 数据 的 求 补 、 
取 反 、 求 绝对 值 、 编 码 、 解 码 、 组 合 和 分 离 等 操作 ， 数 据 转 换 指令 共有 26 条 ， 如 表 3-64 
所 示 。 
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表 3-64 ”数据 转换 指令 










































































































































































功能 号 | 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
a S1.S3 :没有 限制 ,S2: 除 IX/TY 和 常数 外 
F70 | BCC | S1.S2 .S3 D 计算 区 块 检查 码 9 D: 除 WX_IXZIY 和 党 数 外 
二 S1 : 除 KXZATY 和 常数 外 ,S2 :没有 限制 
F71 | HEXA S1.S2.D 十 六 进 制 数 一 ASCII 码 数 7 DD: 除 WX IX/IY 和 常数 外 
yy a S1: 除 IXATY 和 常数 外 ,S2 :没有 限制 
F72 | AHEX S1.S2.D ASCII 码 数 一 十 六 进 制 数 7 DD: 除 WX IX/TY 和 常数 外 
、 a S1: 除 IX/ATY 和 和 常数 外 ,S2 :没有 限制 
F73 | BCDA S1.S2.D BCD 码 一 ASCII 码 数 7 D; 除 WX IX/TY 和 常数 外 
让 S1 : 除 KXZATY 和 常数 外 ,S2: 没 有 限制 
F74 | ABCD S1.S2.D 十 进 制 ASCII 码 数 ->BCD 码 9 D. 除 WX IX/IY 和 常数 外 
F75 | BINA S1 .S2 .D 16 位 二 进 制 数 一 ASCII 码 数 7 We 3 0 
i Ce S1: 除 IX/ATY 和 常数 外 ,S2: 没 有 限制 
F76 | ABIN S1.S2.D ASCII 码 数 一 16 位 二 进 制 数 7 DD: 除 WX IX/IY 和 常数 外 
F77 | DBIA S1.52.D 32 位 二 进 制 数 一 ASCII 码 数 11 0 除 IY 外,D: 除 WX、IXAIY 和 党 
en TO S1: 除 IX/ATY 和 常数 外 ,S2: 没 有 限制 
F78 | DABI S1.S2.D ASCII 码 数 一 32 位 二 进 制 数 11 D; 除 WX _IXZIY 和 常数 外 
F80 | BCD SD 16 位 二 进 制 数 一 4 位 BCD 码 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F81 BIN SD 4 位 BCD 码 一 16 位 二 进 制 数 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 外 
F82 | DBCD SD 32 位 二 进 制 数 一 8 位 BCD 码 7 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F83 | DBIN SD 8 位 BCD 码 一 32 位 二 进 制 数 7 S: 除 I 外 ,D: 除 WX、IY 和 常数 外 
F84 | INV D 16 位 二 进 制 数 求 反 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F85 | NEG D 16 位 二 进 制 数 求 补 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F86 | DNEC D 32 位 二 进 制 数 求 补 3 D: 除 WX IY 和 常数 外 
F87 | ABS D 16 位 数据 取 绝 对 值 3 D: 除 WX 和 常数 外 
F88 | DABS D 32 位 数据 取 绝 对 值 3 D: 除 WX.IY 和 常数 外 
F89 | EXT D 16 位 数据 位 数 扩展 3 D: 除 WX.IY 和 常数 外 
F90 | DECO Sun.D 解码 7 Sn: 没 有 限制 ,D: 除 WX 和 常数 乡 
F91 | SEGT SD 十 六 进 制 数据 7 段 显示 解码 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WXIY 和 常数 外 
S: 除 KXZIY 和 常数 外 ,n: 没 有 限 和 
六 ， 
F92 | ENCO Sn.D 编码 7 DD. 除 WX 和 常数 外 
ee S: 除 KXZTY 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
i 组 合 3 
F93 | UNIT SnD 16 位 数据 组 合 7 D: 除 WX 和 常数 外 
F94 | DIST Sun.D 16 位 数据 分 离 7 S.n: 没 有 限制 ,D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
F95 | ASC SD ny 15 | S: 常 数 ,D: 除 WX.IY 和 常数 外 
F96 | SRC |  S1.S2 .S3 表 数 据 查找 7 0 








数据 转换 指令 在 PLC 指令 中 属于 比较 复杂 的 一 类 指令 ， 只 有 在 掌握 了 二 进 制 、ASCII 
码 、BCD 码 、 原 码 、 反 码 、 补 码 、7 段 字 形 码 等 相关 基本 概念 的 基础 上 才能 真正 理解 和 掌握 
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这 类 指令 。 另 外 ，FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 功能 号 为 FEF70 ~ F78 等 9 条 
指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、C56 型 和 C72 型 则 都 支持 。 

1. F70 (BCC) 

该 指令 为 区 块 检查 码 的 计算 指令 ， 其 功能 是 根据 S1 设 定 的 计算 方式 ,计算 由 S2 指定 的 
16 位 存储 单元 开始 ， 数 据 长 度 为 S3 字 节 的 ASCII 码 数据 块 的 校 验 码 (BCC)， 结 果 存 储 在 
由 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 低 字 节 中 ， 高 字 节 保持 不 变 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-65 
所 示 。 

Sl1 的 设 定 使 用 十 进 制 数 计算 区 块 检查 码 的 方法 ，K0 表示 加 法 运算 ，K1 表示 减法 运算 ， 
K2 表示 逻辑 “ 异 或 ”运算 。 








表 3-65 指令 格式 及 操作 数 范围 


























网 布尔 非 梯形 图 

ee 地 址 指 令 

0 ST XO0 
1 F70 (BCC) 

X0 K 0 

一 Ho F70 BCC, KO0, DT1,K10,DT18] 1 

K 10 

DT 18 

Sl 必定 计算 方式 的 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 计算 BCC 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 ,参数 除 常数 及 IXZIY 以 外 
S3 16 位 常数 或 存储 单元 ,指定 BCC 计算 的 字 节 数 ,参数 没有 限制 
D 存储 BCC 的 16 位 存储 单元 ,参数 除 常 数 .WX IXZIY 以 外 








在 表 3-65 的 梯形 图 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 通 过 执行 加 法 运算 ,计算 从 数据 寄存 
器 DTl 开始 的 10 个 字 节 ASCII 码 数 据 块 的 校 验 码 (BCC)， 结 果 存 储 在 DT18 的 低 字 节 。 

2. F71 (HEXA) 

该 指令 为 十 六 进 制 数 转 换 成 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 设 定 的 内 容 ,， 将 S1 指 
定 的 16 位 存储 单元 开始 的 十 六 进 制 数 转换 成 对 应 的 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 由 D 指定 的 16 
位 存储 单元 开始 的 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-66 所 示 。 


表 3-66 指令 格式 及 操作 数 范围 
































CO 布尔 非 梯形 图 
地 下 招 令 
0 ST XO 
X0 1 F71 (HEXA) 
Fr71 HEXA,DTO,K4,DT10] DT 0 
K 4 
DT 10 
Sl 被 转换 十 六 进 制 数 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 IX/TY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 





当 触 发 信号 X0 接 通 时 ， 将 存储 在 DTO 中 的 4 个 字 节 数据 转换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 
在 DT11 和 DT10 中 ， 指 令 中 S2 指定 将 要 转换 的 数据 的 字 节 数 。 当 S2 =K1 (一 个 字 节 ) 时 ， 
只 转换 S1 的 低 字 节 。S2 =K4 (4 个 字 市 ) 时 的 结果 如 图 3-44 所 示 。 
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源 地 址 DTI1 低 字 节 DTO 高 字 节 DT0 低 字 节 
十 六 进 制 数 





目的 地 址 
ASCI(D) 




















图 3-44 S2 =K4 时 F71 (HEXA) 指令 执行 结果 


一 个 十 六 进 制 数 (4 位 二 进 制 ) 对 应 的 ASCII 码 数 采用 8 位 二 进 制 〈 一 个 字 节 ) 表示 ， 
将 十 六 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 后 ， 数 据 长 度 为 原来 的 2 倍 。 

十 六 进 制 数 的 ASCII 码 数 对 应 的 二 进 制 (B) 、 十 六 进 制 (H) 和 十 进 制 (D) 数 如 表 3- 
67 所 示 。 





表 3-67 ACSII 码 数 















































十 六 进 制 数 ASCII(B) ASCII(H) | ASCI(CD) 十 六 进 制 数 ASCII( B) ASCII(H) ASCII(D) 
0 0011 0000 30 48 8 0011 1000 38 56 
1 0011 0001 31 49 9 0011 1001 39 57 
2 0011 0010 32 50 A 0100 0001 41 65 
3 0011 0011 33 51 B 0100 0010 42 66 
4 0011 0100 34 52 C 0100 0011 43 67 
5 0011 0101 35 53 D 0100 0100 44 68 
6 0011 0110 36 54 E 0100 0101 45 69 
0011 0111 37 55 F 0100 0110 46 70 
3. F72 ( AHEX) 








该 指令 是 将 ASCII 码 数 转换 成 十 六 进 制 数 的 指令 ， 功 能 是 根据 S2 指定 的 内 容 ， 将 S1 指 
定 的 起 始 于 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 十 六 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 由 D 指定 的 
16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-68 所 示 。 


表 3-68 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯形 图 
Rs 地 让 指 令 
10 ST XO0 
x0 11 F72 (AHEX) 
FAAF72 AHEX,DT10,K4,DT0] DT 10 
K 4 
DT 0 
Sl 被 转换 ASCII 码 数 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 IX/TY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 





当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 存储 在 数据 寄存 器 DT10 和 DT11 中 的 4 个 ASCI 码 数 转换 
成 十 六 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 DTO 中 ， 如 图 3-45 所 示 。 

一 个 ASCII 码 数 采用 8 位 二 进 制 (一 个 字 节 ) 表示 ， 转 换 成 十 六 进 制 数 后 ， 数 据 长 度 为 
原来 ASCII 码 数 的 一 半 。 
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DT11 高 字 节 DT11 低 字 节 DT10 高 字 节 DT10 低 字 节 














3-45 ”S2 =K4 时 指令 的 执行 结果 
4. F73 (BCDA) 
该 指令 是 将 BCD 码 数 转换 为 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 指定 的 内 容 ， 将 起 始 
于 S1 指定 的 16 位 存储 单元 的 BCD 码 数 转 换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 由 D 指定 的 
16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-69 所 示 。 
表 3-69 指令 格式 及 操作 数 范围 



































5 布尔 非 梯形 图 
地 下 指令 
0 ST X0 
X0 1 F73 (BCDA) 
ee BCDA,DT0, H2, DT10] DT 0 
H 2 
DT 10 
Sl 存储 BCD 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 区 /IY 和 常数 外 
S2 指定 将 要 转换 的 源 区 数据 的 字 节 数 和 安排 转换 数据 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX IX/TY 和 常数 外 














当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 中 的 4 位 BCD 码 数 (2 个 字 节 ) 被 转换 成 ASCIII 
码 数 ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 ， 如 图 3-46 所 示 。 

S2 指定 了 原 数据 的 字 节 数 及 转换 后 数据 的 存储 方向 〈 正 /反方 向 ) ， 设 定格 式 如 图 3-47 所 
示 。 若 表 3-69 中 S2 = H1002， 则 指令 执行 后 结果 反 向 存储 ，DT10 = H3635，DT11 = H3837。 


源 地 址 DT0 高 字 节 DT0 低 字 节 
BCD(D) 
BCD(B) I @ ASCTI 码 数 的 字 节 数 
H1: 1 个 字 节 (2 个 BCD 码 数 ) 
H2: 2 个 字 节 (4 个 BCD 码 数 ) 
H3 : 3 个 字 节 (6 个 BCD 码 数 ) 
H4: 4 个 字 节 (8 个 BCD 码 数 ) 
天 
ee 名 结果 的 存储 顺序 
H0: 正方 向 
ASCIIB) 0011 0110 | 0011 0101 | 0011 1000 |0011 0111 H1: 正方 向 






































目的 地 址 


























图 3-46 ”S2 =H2 时 的 结果 图 3-47” S2 的 设 定 格式 











一 个 BCD 码 数 占 4 位 ( 半 字 节 )， 一 个 ASCII 码 数 占 8 位 〈 一 个 字 节 ) ， 因 此 转换 成 
ASCII 码 数 后， 数据 长 度 为 原来 的 2 倍 。 
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5. F74 (ABCD) 

该 指令 是 将 ASCI 码 数 转换 成 BCD 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 指定 的 内 容 ， 将 起 始 
于 S1 指定 的 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 BCD 码 数 ,结果 存储 在 起 始 于 由 D 指定 的 
16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-70 所 示 。 


表 3-70 指令 格式 及 操作 数 范围 
































es 布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指 令 
入 ST X0 
F74 (ABCD) 
X0 1 DT 0 
FF74 ABCD, DTO, H4, DT10] 站 到 
DT 10 
Sl 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 KXZIY 和 常数 外 
S2 指定 被 转换 数据 的 字 节 数 及 安排 转换 数据 存储 顺序 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 结果 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 











S2 指定 了 原 数 据 的 字 节 数 及 转换 后 数据 的 存储 方向 〈 正 /反方 向 ) ， 设 定格 式 如 图 3-48 
所 示 。 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTI 、DTO 中 的 4 个 字 节 ASCII 码 数 转 换 成 4 位 
BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 DT10 中 ， 如 图 3-49 所 示 。 若 表 3-70 中 S2 = H1004， 则 指令 执行 后 
结果 反 向 存储 ，DT10 = H8765 。 





$2=H O00 
1 人 OASCI 码 数 的 字 节 数 

H1: 1 个 字 节 (1 个 ASCII 码 数 ) 

H2: 2 个 字 节 (2 个 ASCII 码 数 ) 源 地 址 
H3: 3 个 字 节 (3 个 ASCII 码 数 ) ASCII(H) 35 36 37 
H4: 4 个 字 节 (4 个 ASCII 码 数 ) 
H5; 5 个 字 节 (5 个 ASCII 码 数 ) 
H6: 6 个 字 节 (6 个 ASCI[ 码 数 ) 
H7: 7 个 字 节 (7 个 ASCII 码 数 ) 























ASCII(B) 0011 0101 |0011 0110|0011 0111 















































H8: 8 个 字 节 (8 个 ASCII 码 数 ) 目的 地 址 DT0 高 字 节 DT0 低 字 节 
加 结果 的 存储 顺序 BCD(D) 6 5 8 2 
H0: 正方 向 
H1: 反方 向 一 

图 3-48 S2 的 设 定格 式 留 3-49 S2 =H4 时 的 结 














一 个 BCD 码 数 只 占 半 字 节 ， 一 个 ACSII 码 数 占 8 位 (一 个 字 节 )， 因 而 转换 成 BCD 码 
数 后 ， 数 据 的 长 度 为 原来 的 一 半 。 

6. D75 (BINA) 

该 指令 是 将 二 进 制 数 转换 成 ASCII 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 16 位 二 进 制 数 转 
换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 根 据 S2 的 设 定 存储 在 起 始 于 由 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 
中 。 在 目的 存储 单元 D 中 ,数据 的 存储 顺序 是 按照 转换 后 的 数字 由 高 字 节 开始 存储 ( 逆 
序 ) ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-71 所 示 。 

表 3-71 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 中 的 16 位 二 进 制 数 ( -123) 被 转 
换 成 对 应 的 ASCII 码 数 ， 结 果 存 储 在 DT10 和 DT11 中 ， 如 图 3-50 所 示 。 
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表 3-71 指令 格式 及 操作 数 范围 









































二 布尔 非 梯形 图 
人 地 让 指 令 
0 ST XO0 
1 F75 (BINA) 
Tes BINA, DT0,K4,DT10] DT 0 
K 4 
DT 10 
被 转换 的 16 位 常数 或 者 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 虽 定 用 于 表示 目的 区 数据 的 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX、IX/TY 和 常数 外 














这 里 S2 = K4， 转 换 后 的 数据 为 4 个 字 节 。 需 要 注意 的 是 ，PLC 中 的 数据 都 是 以 补 码 的 形 
式 存储 的 ， 此 处 DTO 中 的 数据 (HFF85) 是 -123 的 补 码 。 若 $2 =K6， 转 换 后 为 6 个 字 节 ， 多 
余 的 低位 存储 单元 中 被 填 以 空格 (ASCII 码 为 H20) ， 此 时 DT12 = H3332，DT11 = H312D， 
DT10 = H2020。 

S2 设 定 了 保存 结果 的 存储 单元 的 字 节 数 (ASCII 码 数 ) ， 在 转换 负数 时 ，“ - ”也 被 转 
换 成 对 应 的 ASCI 码 (ASCI 码 为 HBD) 。 若 转换 的 是 正 数 ，“ + ”号 不 被 转换 。 如 果 由 S2 
指定 的 区 域 大 于 转换 所 需 的 空间 ， 多 余 的 低位 存储 单元 中 被 填 以 空格 。 

7. F76 (ABIN) 

该 指令 是 将 ASCII 码 数 转换 成 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 的 设 定 ， 将 起 始 于 S1 
指定 的 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结果 存储 在 由 D 指定 的 存储 单元 
中 。 被 转换 的 ASCII 人 码 数 在 S1 中 要 颠倒 顺序 存储 ，S2 设 定 被 转换 的 ASCII 码 数 的 字 节 数 ， 
指令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-72 所 示 。 


表 3-72 指令 格式 及 操作 数 范围 






































布尔 非 梯形 图 
Wa 地 十 指令 
0 ST  X0 
ml 1 F76 (ABIN) 
Fo F76 ABIN, DTO, K4,DT10] DT 0 
K 4 
DT 10 
Sl 存 ASCI 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 IX/TY 和 常数 外 
S2 彰 定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存储 转换 后 的 数据 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX IXZIY 和 和 常数 外 





当 X0 接 通 时 ,在 DTO 和 DT1 中 的 4 个 ASCII 码 数 转换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 
DT10 中 ， 如 图 3-51 所 示 。 

如 果 由 Sl1 和 S2 指定 的 区 域 大 于 要 转换 的 数据 所 需 的 保存 区 域 ， 从 高 字 节 开始 存储 到 
Sl1 和 S2 指定 的 区 域 中 ， 并 将 多 余 的 字 节 置 为 “0” (ASCII 码 为 H30) 或 “空格 ” (ASCIHI 
但 为 H20)。 

8. F77 (DBIA) 

该 指令 是 将 32 位 二 进 制 数 转换 成 ASCIL 码 数 的 指令 ， 功 能 是 将 S1 指定 的 32 位 二 进 制 
数 转换 成 ASCII 码 数 ， 结 果 根 据 S2 的 设 定 存储 在 起 始 于 由 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 
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域 中 。 在 D 中 ,数据 的 存储 按照 逆转 后 的 数字 顺序 由 


范围 如 表 3-73 所 示 。 


源 地 址 


DT0 高 字 节 





DTO 低 字 节 





十 进 制 数 





二 进 制 数 


目的 地 址 





源 地 址 


周子 了 


开始 存储 ， 指 令 格式 及 操作 数 





ASCII(H) 


33 


32 


31 


2D 





ASCII(B) 


目的 地 址 





0011 0011 





0011 0010 


DT10 高 字 节 





0011 0001 





0010 1101 








十 进 制 数 
二 进 制 数 


ASCH(H) 
ASCII(B) 


2D 











0011 0011 |0011 0010 | 0011 0001 |0010 1101 









































3-50”S2 =K4 时 的 结 图 3-51 S2 =K4 时 的 结 
表 3-73 指令 格式 及 操作 数 范围 
ee 布尔 非 梯形 图 
a 地 二 指令 
10 ST Xx0 
x0 11 F77 (DBIA) 
A F77 DBIA,DTO, K10, DT10] DT 0 
K 10 
DT 10 
Sl 被 转换 的 32 位 常数 或 存储 单元 , 除 IY 以 外 
S2 用 于 存储 结果 的 存储 单元 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 , 除 IY 以 外 











D 存储 ASCII 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 


当 触 发 信号 X0 接 通 时 ， 存 储 在 DTO 和 DT1 中 的 32 位 二 进 制 数 被 转换 成 对 应 的 ASCII 
码 数 ， 转 换 后 的 数据 存储 在 DT10 ~ DT14 中 ， 如 图 3-$2 所 示 。 


源 地 址 

十 进 制 

二 进 制 
十 六 进 制 








一 12345678 





11111111 1001 1110 1011 0010 


0100 0011 




















目的 地 址 
ASCI(H) 











图 3-52”S2 =K10 时 的 结果 

需要 说 明 的 是 ， 此 处 DTO 和 DTI 中 的 数 HFF439EB2 是 被 转换 数据 - 12345678 的 补 码 。 
指令 中 S2 用 于 设 定 保存 结果 中 存储 单元 的 字 节 数 。 若 被 转换 的 是 负数 ，“ - ”号 也 被 转换 
成 对 应 的 。ASCI 码 (ASCII 码 为 H2D) ; 若 被 转换 的 数据 是 正 数 ， 则 “ + ”号 不 转换 。 

如 果 由 S2 指定 的 存储 单元 数 大 于 所 需要 的 空间 ， 多 余 的 字 节 将 被 置 为 “空格 ” (ASCII 
码 为 H20) 。 

9. F78 (DABDT) 

该 指令 是 将 ASCII 人 码 数 转 换 成 32 位 二 进 制 数 的 指令 ， 其 功能 是 根据 S2 的 设 定 ， 将 起 始 
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于 Sl 指定 的 16 位 存储 单元 的 ASCII 码 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存储 在 起 始 于 由 D 指 
定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-74 所 示 。 


表 3-74 指令 格式 及 操作 数 范 围 
































流 布尔 非 梯 形 图 
和 到 下 指令 
10 ST  X0 
x0 11 F78 (DABI) 
一 上 人 F78 DABI,DTO, K10, DT10] DT 0 

K 10 
DT 10 

Sl 被 转换 ASCI 码 数 的 16 位 存储 单元 的 起 始 地 址 , 除 IXAIY 以 外 

S2 设 定 被 转换 数据 字 节 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 

D 存储 结果 的 32 位 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 





指令 中 S2 用 于 设 定 被 转换 数据 的 字 节 数 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO ~ DT4 中 的 10 
个 ASCII 码 数 被 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 ， 如 图 3-53 所 示 。 


源 地 址 DT4 DT3 DT2 DTI1 DTO 
ASCII(H)| 38 37 36 35 34 33 32 31 2D 20 








—12345678 





1111 1111 0100 0011 10011110 1011 0010 




















图 3-53 S2 =K10 时 的 结果 
10. F80 (BCD) 
该 指令 将 16 位 二 进 制 数 转换 成 4 位 BCD 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 16 位 二 
制 数 转换 成 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 D 中 ， 被 转换 的 数据 要 在 KO (HO) ~ K9999 (H270F) 
的 范围 内 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-75 所 示 。 


表 3-75 指令 格式 及 操作 数 范 围 











梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
< 地 址 指令 
10 ST Xx0 
X0 11 F80 (BCD) 
F830 BCD,EV0,WY0] 
EV 0 
WY 0 











S 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
存储 BCD 码 的 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 定 时 器 当前 值 存储 单元 EV0 中 的 数据 被 转换 成 4 位 BCD 码 
结果 存储 在 输出 继电器 WY0 中 ， 如 图 3-54 所 示 。 

11. F81 (BIN) 

该 指令 是 将 4 位 BCD 码 数 转换 成 16 位 二 进 制 数 的 指令 ， 能 够 将 $ 指定 的 4 位 BCD 码 数 
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转换 成 16 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 D 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-76 所 示 。 
表 3-76 指令 格式 及 操作 数 范围 














弟 一 形 布尔 非 梯形 图 
地 址 指令 
0 ST Xx0 
X0 
一 FTF8l BIN,DT0,DT10] 1 和 人 
DT 10 
S 4 位 BCD 码 常 数 或 存储 4 位 BCD 码 数 的 存储 单元 ,参数 没有 限制 














存储 结果 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 内 容 (4 位 BCD 码 数 ) 被 转换 成 二 进 制 数 ， 结 果 存 
储 在 DT10 中 ， 如 图 3-55 所 示 。 














源 地 址 
源 地 址 EV0 BCD (B) 
二 进 制 0000 1001 0010 1001 BCD (D) 








目的 地 址 目的 地 址 
十 进 制 二 进 制 
BCD'®) 十 六 进 制 






































图 3-54 指令 的 执行 结果 图 3-55 ”指令 的 执行 结果 





12. F82 (DBCD) 

该 指令 是 将 32 位 二 进 制 数 转换 成 8 位 BCD 码 数 的 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 32 位 二 
进 制 数 转换 成 8 位 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 在 (D +1，D) 中 ,被 转换 数据 需 在 KO (HO) ~ 
K99999999 ( H5F5EOFF) 的 范围 内 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-77 所 示 。 


表 3-77 指令 格式 及 操作 数 范围 





























布尔 非 梯 形 图 
0 地 下 指令 
10 ST xXx0 
i F82 DBCD, DTO, DT10] 11 F82 (DBCD) 

pr 0 
DT 10 

S 32 位 常数 或 存储 32 数据 的 低 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 

D 存储 8 位 BCD 码 的 低 4 位 存储 单元 地 址 , 除 WX IY 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT1 和 DTO 中 的 二 进 制 数 被 转换 成 8 位 BCD 码 数 ， 结 果 存 储 
在 DT11 和 DT10 中 ， 如 图 3-56 所 示 。 

13. F83 (DBIN) 

该 指令 是 将 8 位 BCD 码 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 的 指令 ， 功 能 是 将 S 指定 的 用 BCD 码 表 
示 的 8 位 十 进 制 数 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 果 存 储 在 D+1 和 D 中 ,被 转换 数据 要 在 K0 
(HO) ~ K99999999 (H5F5EOFF) 的 范围 内 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-78 所 示 。 
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源 地 址 


DTO 





二 进 制 


1100 


0001 





十 六 进 制 


目的 地 址 














C 


DT10 








BCD (B) 


0111 


1000 








BCD (D) 




















8 














梯 图 布尔 非 梯 形 图 
- 地 址 指令 
10 ST x0 
X0 11 F83 (DBIN) 
FF83 DBIN, DTO,DT10] 
DT 0 
DT 10 











8 位 BCD 码 常数 或 存储 8 位 BCD 码 数 的 低 16 位 存储 单元 地 址 , 除 IY 以 外 








存储 32 位 二 进 制 数 的 低 16 位 存储 单元 , 除 WX、IY 和 常数 外 


H165EC15 ) ， 如 图 3-57 所 示 。 








目的 地 址 





























二 进 制 





十 六 进 制 


14. F84 (INV) 
该 指令 是 将 16 位 二 进 制 数 求 反 的 指令 ， 功 能 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 的 每 一 位 (0 
或 1) 按 位 取 反 ， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-79 所 示 。 





























3-57 ”指令 的 执行 结 





表 3-79 指令 格式 及 操作 数 范 围 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT1 和 DTO 中 的 8 位 BCD 码 数 被 转换 成 32 位 二 进 制 数 ， 结 
果 存 储 在 DT11 和 DT10 中 ， 即 将 BCD 码 数 K23456789 转换 成 二 进 制 数 (对 应 的 十 六 进 制 为 

















图 布尔 非 梯 形 图 
- 地 址 指令 
a 10 ST Xx0 
| {F834 INV,DTO] 11 F84 (INV) 
DT 0 
D 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 对 DTO 中 的 数据 求 反 ， 


结果 存储 在 DTO 中 ， 如 图 3-58 所 示 。 
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. F85 (NEG) 








> 令 是 16 位 二 进 制 数 的 求 补 指令 ， 





其 功能 是 将 D 
方法 是 将 所 有 数据 位 求 反 后 再 加 1， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 





昌 定 的 16 位 二 进 


制 数 求 补 ， 求 补 的 


格式 及 操作 数 范围 如 表 3-80 








所 未 。 
表 3-80 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
六 撒 布尔 非 梯形 图 
wk 好 下 指令 
st 10 ST Xx0 
| F785 NEG,DTO] 11 F85 (NEG) 
DT 0 











D 存储 源 数 据 及 求 补 结 果 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 


3-59 所 示 。 


二 进 制 






1010 


1011 


DTO 


1000 1001 





十 六 进 制 


目的 地 址 





二 进 制 








十 六 进 制 








次 








3-58 指 








令 的 执行 结果 


时 ,将 DTO 中 的 16 位 二 进 


二 进 制 


1010 


1011 


1000 


制 数 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 DTO 中 ， 如 


1001 





十 六 进 制 


目的 地 址 





二 进 制 








十 六 进 制 


3-59 指 














令 的 执行 结果 





与 计算 机 中 的 求 补 运算 不 同 ，FP1 系列 PLC 的 求 补 指令 F85 (NEG) 在 执行 时 是 将 所 有 








的 数据 位 〈 包 括 最 高 位 的 符号 位 ) 求 反 后 再 加 1 。 

















而 计算 机 中 ， 正 数 的 补 码 与 原 码 相同 ， 但 

















对 负数 的 求 补 运算 是 将 除了 符号 位 〈 即 最 高 位 ) 以 外 的 数据 位 取 反 再 在 最 低位 上 加 1， 所 以 
要 注意 两 者 的 不 同 。 
16. F86 (DNEG) 
该 指令 是 将 32 位 二 进 制 数 求 补 的 指令 ， 与 F85 类 似 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 32 位 二 进 制 
数 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-81 所 示 。 
表 3-81 指令 格式 及 操作 数 范 围 
布尔 非 梯形 图 
人 地 二 指令 
二 10 ST X0 
op 11 F86 (DNEG) 
DT 0 
D 存储 源 数据 及 求 补 结果 的 低 16 位 存储 单元 地 址 , 除 WX、IY 和 常数 外 





当 触 发 信号 
如 图 3-60 所 示 。 


使 X0 接 通 


时 ， 对 DT1 和 DTO 中 的 数据 求 补 ， 结 果 仍 存储 在 DTI 和 DTO 中 ， 
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17. F87 (ABS) 


























图 3-60 ”指令 的 执行 结果 





该 指令 是 求 16 位 二 进 制 数 绝对 值 的 指令 ， 其 功能 是 求 由 D 指定 的 带 符号 的 16 位 二 进 制 
数 的 绝对 值 ， 结 果 仍 存储 在 D 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-82 所 示 。 
表 3-82 指令 格式 及 操作 数 范 围 

















y 布尔 非 梯形 图 
人 二 下 指令 
a 0 ST Xx0 
{F837 ABS, DT0] 1 F87 (ABS) 
DT 0 
D 存储 源 操作 数 及 结果 的 16 位 存储 单元 地 址 , 除 WX 和 常数 外 








当 触 发 信和 号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 
求 DTO 中 数据 的 绝对 值 ， 结 果 存 储 在 
DTO 中 ， 如 图 3-61 所 示 。 图 中 DTO = 
HFFFF 是 “- 1” 的 补 码 ， 其 绝对 值 
为 1。 

18. F88 (DABS) 

该 指令 是 求 32 位 二 进 制 数 绝对 值 
的 指令 ， 功 能 是 求 由 D 指定 的 带 符号 
的 32 位 二 进 制 数 的 绝对 值 ， 结 果 仍 存 
储 在 D+1 和 D 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 
范围 如 表 3-83 所 示 。 
































目的 地 址 








二 进 制 





十 六 进 制 














十 进 制 








图 3-61 指令 的 执行 结果 


表 3-83 ”指令 格式 及 操作 数 范 围 








7 布尔 非 梯形 图 
0 地 下 指令 
0 10 ST  X0 
i FF88 DABS, DTO] 11 F88 (DABS) 
DT 0 











D 存放 数据 及 结果 的 低 16 位 存储 单元 , 除 WX IY 和 常数 外 





当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 求 DTI 和 DTO 中 数据 的 绝对 值 ， 结 果 仍 存储 在 DT1 


和 DTO 中 ， 如 图 3-62 所 示 。 图 中 的 (DT1, DT0) = HFFFE1DC0O 


其 绝对 值 为 123456。 





是 “- 123456” 的 补 码 ， 
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源 地 址 

二 进 制 1110 | 0001 
十 六 进 制 E 1 

十 进 制 一 123456 
































目的 地 址 
二 进 制 0001 1110 

十 六 进 制 1 E 
十 进 制 K123456 









































图 3-62 ”指令 的 执行 结 

19. F89 (EXT) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 符号 位 的 扩展 指令 ， 其 功能 是 将 由 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 的 符 
号 位 复制 到 D +1， 结 果 存 储 在 D+1 和 D 中 。 若 D 中 的 16 位 二 进 制 数 是 负数 (最 高 位 为 
1) ,扩展 后 D 中 的 数据 保持 不 变 ，D +1 中 的 每 一 位 都 是 1， 指令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 
3-84 所 示 。 




















表 3-84 ”指令 格式 及 操作 数 范围 














弟 形 布尔 非 梯 形 图 
人 地 下 指令 
5 10 ST  X0 
一 —A{F89 EXT, DTO] 11 F89 (EXT) 
DT 0 





D 存储 源 16 位 二 进 制 数 的 16 位 存储 单元 , 除 WXIY 和 和 负数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DTo 中 数据 的 符号 位 复制 到 DT1 中， 存放 在 DTO 和 
DT1 中 的 数据 就 可 作为 32 位 二 进 制 数 来 处 理 ， 如 图 3-63 所 示 。 


ZTE 
ee 






































图 3-63 指令 的 执行 结 








其 中 DTO 中 的 数据 HFB2E 是 “- 1234” 的 补 码 。 若 DTO = H1234， 则 指令 执行 后 
DT0 = H1234，DT1 = HO， 即 将 DTO 的 符号 位 “0” 扩 展 到 DT1 中 ，DT1 中 的 每 一 位 都 是 0。 

20. F90 (DECO) 

该 指令 是 解码 指令 ， 其 功能 是 将 S$ 指定 的 16 位 二 进 制 数 根据 n 的 设 定 进行 解码 ， 绪 
存储 在 起 始 于 由 D 指定 的 存储 单元 的 区 域 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-85 所 示 。 
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表 3-85 ”指令 格式 及 操作 数 范围 
网 布尔 非 梯 形 图 
人 地 址 指令 
10 ST X0 
X0 11 F90 (DECO) 
— FA F90 DECO, WX1, H705, DTO] WX 1 
H 705 
DT 0 

S 待 解码 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 

有 规定 待 解 码 的 起 始 位 和 位 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存放 解码 结果 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 的 设 定格 式 如 图 3-64 所 示 。 
解码 的 位 数 与 结果 的 对 应 关系 如 表 3-86 所 示 。 

表 3-86 解码 的 位 数 与 结果 的 对 应 关系 
解码 的 位 数 | 存储 结果 的 单元 数 ( 字 ) | 结果 的 有 效 位 ‖ 解码 的 位 数 [存储 结果 的 单元 数 ( 字 ) | ”结果 的 有 效 位 

1 1 2 5 2 32 

2 1 4 6 4 64 

3 1 8 各 8 128 

4 1 16 8 16 256 




















当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,将 WX1 中 第 7 位 开始 的 5 位 二 进 制 数 解码 ， 结 果 存 储 在 DTO 
中 ,5 位 二 进 制 数 为 “01010”， 对 应 的 位 地 址 是 KI0， 解 码 后 将 目的 单元 的 第 10 位 置 为 1， 
其 余 的 数据 位 全 为 0， 如 图 3-65 所 示 。 












































源 地 址 WXI1 
二 进 制 1111 0101 0010 1110 
n: HDO ， 
上 解码 的 位 数 (设置 范围 :H0~H8) 
@) 解码 的 首 地 址 (设置 范围 :HO 一 HF) 目的 地 址 DTO 


3-64 mn 的 格式 3-65 ”解码 的 结果 


如 果 解 码 条件 n 规定 的 起 始 位 地 址 为 HO (位 地 址 为 0)， 解码 的 位 数 为 H4 (4 位 )， 即 








对 4 位 数据 解码 时 ， 解码 结果 (16 位 二 进 制 数 ) 如 表 3-87 所 示 。 
表 3-87 解码 结果 



































待 解 码 的 数据 解码 结果 
[二 进 制 (十 进 制 ) ] 15 ~ 12 11 ~8 7~4 3~0 
0000( K0) 0000 0000 0000 0001 
0001( K1) 0000 0000 0000 0010 
0010( K2) 0000 0000 0000 0100 
0011(K3) 0000 0000 0000 1000 
0100(K4) 0000 0000 0001 0000 
0101(K5) 0000 0000 0010 0000 
0110(K6) 0000 0000 0100 0000 
0111( K7) 0000 0000 1000 0000 

















第 3 章 高 级 指令 及 应 用 97 
































( 续 ) 
待 解码 的 数据 解码 结果 
[二 进 制 (十 进 制 ) ] 15 二] 11 ~8 7~4 3~0 
1000(K8 ) 0000 0001 0000 0000 
1001(K9 ) 0000 0010 0000 0000 
1010( K10) 0000 0100 0000 0000 
1011( K11) 0000 1000 0000 0000 
1100( K12) 0001 0000 0000 0000 
1101( K13) 0010 0000 0000 0000 
1110( K14) 0100 0000 0000 0000 
1111( K15) 1000 0000 0000 0000 














21. F91 (SEGT) 

该 指令 是 十 六 进 制 数 的 7 有 段 解码 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 4 位 十 六 进 制 数 转换 成 7 段 
LED 数码 管 ( 共 阴 ) 显示 对 应 的 字形 码 ， 结 果 存 储 在 起 始 于 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 
区 域 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-88 所 示 。 


表 3-88 ”指令 格式 及 操作 数 范 围 

















布尔 非 梯 形 图 
形 恬 
地 下 指令 
10 ST Xx0 
11 Fol (SECT 
| 上 FTfF91 SEGT, DTO, WY0] a 
DT 0 
WY 0 











S 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
存放 7 段 解码 结果 的 4 位 十 六 进 制 数 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 WX .IY 和 常数 外 

用 于 7 段 字 形 码 显示 的 数据 占 8 位 ， 来 表示 一 个 十 六 进 制 数 ， 十 六 进 制 数 的 7 段 字 形 码 
如 表 3-89 所 示 。 











表 3-89 7 段 解码 表 


























































































































和 解码 的 数据 7 ei 7 段 解码 的 结果 (B) 7 段 解码 的 结果 (HI) 7 外 显示 
十 六 进 制 | 二 进 制 对 应 关系 /|g|flile|ld|lec bla 
HO 0000 0 0 1 1 1 1 1 1 3F 0 
Hl 0001 0 0 0 0|10 1 1 0 06 1 
H2 0010 0 1 0 1 1 0 1 1 5B 2 
H3 0011 0 1 0 0 1 1 1 1 4F 3 
H4 0100 0 1 1 0|10 1 1 0 66 4 
HS 0101 a 0 1 1 0 1 1 0 1 6D 5 
H6 0110 f 1 b 0 1 1 1 1 1 0 1 7D 6 
H7 0111 B 0 0 1 0|10 1 1 1 27 ~ 
HS8 1000 8 b lL & 0 1 1 1 1 1 1 1 7F 8 
H9 1001 0 1 1 0 1 1 1 1 6F 9 
HA 1010 d 0 1 1 1 0 1 1 1 77 A 
HB 1011 0 1 1 1 1 1 0 0 7C b 
HC 1100 0 0 1 1 1 0 0 1 39 C 
HD 1101 0 1 0 1 1 1 1 0 SE d 
HE 1110 0 1 1 1 1 0 0 1 79 E 
HF 1111 0 1 1 1 0 0 0 1 71 F 
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当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 被 转换 成 4 位 十 六 进 制 数 对 应 的 7 段 字形 码 ， 
结果 存储 在 WYl 和 WY0 中 ， 如 图 3-66 所 示 。 





源 地 址 DTO 高 字 节 DTO 低 字 节 
十 六 进 制 


二 进 制 0101 1110 1111 


目的 地 址 WY1 
人 进出 


图 3-66 ”指令 的 执行 结 














22. F92 (ENCO) 

该 指令 为 编码 指令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 16 位 二 进 制 数 根据 n 的 规定 进行 编码 ， 结 
存储 在 起 始 于 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 ， 存 储 结果 的 单元 中 无 效 位 设置 为 0， 
指令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-90 所 示 。n 的 设 定格 式 如 图 3-67 所 示 。 


表 3-90 ”指令 格式 及 操作 数 范围 






























































、 布尔 非 梯形 图 
0 地 二 指令 
10 ST Xx0 
0 11 F92 (ENCO) 
HAF92 ENCO,WX0,H5,DTO] WX 0 
H 5 
DT 0 
S 编码 的 16 位 常数 或 存储 单元 , 除 KXZAIY 和 常数 外 
n 规定 编码 的 起 始 位 和 位 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存放 编码 后 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n: HLJO 




















一 一 一 


QD 编码 的 位 数 (设置 范围 :H1~H8) 
名 编码 的 首 地 址 (设置 范围 :HO~HF) 











预 设 值 i 编码 结果 的 位 数 (bit) 
H8 2 








H9 4 


HA 8(1 个 字 节 ) 
HB 16(1 个 字 ) 











HC 32(2 个 字 ) 
HD 64(4 个 字 ) 








HE 128(8 个 字 ) 























HF 256(16 个 字 ) 


图 3-67 nn 的 格式 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 WXl1 和 WX0 中 的 32 位 数 编码 ， 结 果 存 储 在 DTO 
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中 ， 如 图 3-68 所 示 。 


n:HO 0 5 
人 @ 编码 的 位 数 :25=32bit 
加 编码 的 开始 位 :H0 


源 地 址 WXI1 WX0 
二 进 制 | 0000 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 

















目的 地 址 





二 进 制 
十 进 制 




















图 3-68 ”编码 的 结果 
如 果 设 定编 码 条 件 的 起 始 位 地 址 为 HO (位 地 址 为 0) ， 编 码 的 位 数 为 H4 (24 =16 位 )， 
对 16 位 二 进 制 数 进行 编码 时 ， 编 码 的 结果 如 表 3-91 所 示 。 
表 3-91 16 位 二 进 制 数 编码 的 结果 








































































































待 编码 的 数据 编码 结 
15 ~ 12 11 ~8 7~4 3~0 二 进 制 (十 进 制 ) 
0000 0000 0000 0001 0000(KO) 
0000 0000 0000 0010 0001 ( K1) 
0000 0000 0000 0100 0010( K2) 
0000 0000 0000 1000 0011(K3) 
0000 0000 0001 0000 0100(K4) 
0000 0000 0010 0000 0101(KS) 
0000 0000 0100 0000 0110(K6) 
0000 0000 1000 0000 01111( K7) 
0000 0001 0000 0000 1000( K8) 
0000 0010 0000 0000 1001 ( K9) 
0000 0100 0000 0000 1010( K10) 
0000 1000 0000 0000 1011( K11) 
0001 0000 0000 0000 1100( K12) 
0010 0000 0000 0000 1101( K13) 
0100 0000 0000 0000 1110( K14) 
1000 0000 0000 0000 1111( K15) 














23. F93 (UNIT) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 的 组 合 指 令 ， 其 功能 是 将 S 指定 的 1~4 个 16 位 存储 单元 的 最 
低 4 位 取出 来 组 合成 一 个 字 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范 
围 如 表 3-92 所 示 。 

n 规定 了 被 组 合 数据 的 个 数 ， 范 围 为 KO ~ K4。 当 mn = K0 时 ， 不 执行 该 命令 ; 当 n< K4 
时 ，D 中 未 被 占用 的 高 位 数据 位 被 自动 复位 为 0。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 输入 继电器 WX0 ~ WX2 的 低 4 位 取出 来 组 合成 一 个 字 存 
放 在 DT1 中 ， 如 图 3-69 所 示 。 
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表 3-92 指令 格式 及 操作 数 范 围 





























i 布尔 非 梯 形 图 
| 地 二 指令 
10 ST Xx0 
| 11 F93 (UNIT) 
上 IF93 UNIT,WX0,K3,DT1] WX 0 

K 3 
DT 1 

S 被 组 合 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 IXZIY 和 常数 外 

规定 被 组 合 数据 个 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 

D 存放 组 合 结果 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 






























目的 地 址 
DTI 




















图 3-69 n=K3 时 的 数据 组 合 


24. F94 (DIST) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 的 分 离 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 4 位 十 六 进 制 数 分 离 ， 结 
依次 存储 在 D 开始 的 1~4 个 16 位 存储 单元 的 低 4 位 (位 地 址 0 ~3)， 其 余 的 数据 位 保持 不 
变 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-93 所 示 。 


表 3-93 指令 格式 及 操作 数 范围 






































ee 布尔 非 梯形 图 
人 二 证 指令 
10 ST Xx0 
11 F94 (DIST) 
X0 
一 | mF94 DIST, DTO,K3,WRO] DT 0 
K 3 
WR 0 
S 待 分 离 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
n 规定 分 离 数 据 个 数 的 16 位 常数 或 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
D 存放 分 离 数据 的 起 始 16 位 存储 单元 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 





n 规定 了 分 离 数 据 的 个 数 ， 范 围 为 KO ~ K4。 当 n = K0 时 ， 不 执行 该 命令 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 的 3 位 (从 低位 开始 ) 被 分 离 出 
分 离 出 来 的 数据 分 别 存 放 在 WRO 、WR1 、WR2 的 最 低位 中 ， 如 图 3-70 所 示 。 

25. F95 (ASC) 

该 指令 是 将 字符 常数 转换 成 ASCII 码 的 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 字符 常数 (以 M 开 
台 ) 转换 成 对 应 的 ASCII 码 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 16 位 存储 单元 的 存储 区 域 中 。 当 $ 指定 
的 字符 个 数 小 于 12 时 ， 多 余 的 目的 单元 以 空格 填充 (ASCII 码 为 H20 ) ， 指 令 格式 及 操作 数 


党 
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源 地 址 15~12 11 一 8 7~4 3~0 
DT0 








0001 





目的 地 址 





WR2 








WRI1 








WRO 











图 3-70 ”n=K3 时 的 数据 分 离 

















范围 如 表 3-94 所 示 。 
表 3-94 指令 格式 及 操作 数 范 围 
Se 布尔 非 梯 形 图 
Ce 地 二 指令 
10 ST X0 
X0 11 F95 (ASC) 
上 一 E95 ASCM AB123456EF, DTO] M A 
DT 0 
S 字符 常数 (最 多 12 个 字符 ) 








存放 ASCI 码 数 的 起 始 存储 单元 , 除 WX IY 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 字 符 常 数 “AB123456 FEF” 被 转换 成 对 应 的 ASCII 码 ， 结 
逆序 存储 在 DTO ~ DT5 中 ， 如 图 3-71 所 示 。 


源 参 数 M AB123456 EF 














目的 地 址 DT5 DT4 DT3 DT2 DTI1 DTO 
十 六 进 制 20 | 46 | 45 | 20 | 36 | 35 | 34|33 | 32 |31 42 | 41 





图 3-71 指令 的 执行 结果 

FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、C56 
型 和 C72 型 都 支持 ， 这 是 需要 注意 的 。 

26. F96 (SRC) 

该 指令 是 在 16 位 存储 单元 中 查找 指定 数据 的 指令 ， 其 功能 是 在 S2 ( 首 地 址 ) 和 S3 
( 末 地 址 ) 指定 的 存储 区 域 中 查找 与 S1 的 内 容 相 同 的 数据 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-95 
所 示 。 

其 中 首 地 址 S2 和 末 地 址 S3 必须 满足 如 下 条 件 : 

1) S2 和 S3 属于 同一 类 型 的 操作 数 。 

2) S23， 数据 从 S2 至 33 进行 搜寻 。 

当 查 找 完成 时 ， 查 找 结 果 存 储 情况 如 下 .: 
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表 3-95 指令 格式 及 操作 数 范围 


























布尔 非 梯 形 图 
人 元 还 指令 
0 ST Xx0 
X0 1 F96 (SRC) 
HAF96 SRC,DTO,DT10,DT20] pr 0 
DT 10 
DT 20 
S1 要 查找 的 16 位 常数 或 存放 它 的 16 位 存储 单元 ,参数 没有 限制 
S2 区 域 块 的 首 16 位 存储 单元 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 
S3 区 域 块 的 末 16 位 存储 单元 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 














1) 与 51 的 内 容 相同 的 数据 个 数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 D79037 中 ; 

2) 从 S2 开始 的 第 一 个 存储 单元 算 起 ， 第 一 个 被 查找 到 的 数据 位 置 ， 被 存储 在 特殊 数 
据 寄 存 器 DT9038 中 。 

当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 在 DT10 ~ DT20 中 查找 与 DTO 内 容 相 同 的 数 。 查 找 完 
成 后 ， 查 找到 与 DTO 内 容 相同 的 数据 次 数 存储 在 DT9037。 从 DT10 开始 ， 第 一 次 发 现 该 数 
据 存储 在 D79038， 如 图 3-72 所 示 。 



































源 地 址 (S1) DTO 
十 六 进 制 数 1 2 3 4 
目的 地 址 D2 D 地 址 
DTI10 4 5 5 0(S2) 
1 2 3 1 
A 6 8 2 
1 有 3 3 
8 5 D 4 
1 2 4 5 
1 2 3 6 
3 5 7 元 
F A B 8 
1 2 3 9 
A 2 B 10(S3) 














数据 查找 指令 的 执行 结果 (一 ) 


1 


DT9037 
0000 0000 

















DT9038 








0000 0000 

















数据 查找 指令 的 执行 结果 (二 ) 








图 3-72 ”数据 查找 指令 的 执行 结果 
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波 





3.7 数据 移 位 指令 








数据 移 位 指令 是 用 于 对 存储 单元 或 存储 区 域 以 二 进 制 、 十 六 进 制 或 以 字 为 单位 进行 左 / 
右 移 位 的 指令 ， 包括 8 条 指令 ， 如 表 3-96 所 示 。 


表 3-96 数据 移 位 指令 





























功能 符 | 助 记 符 | 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F100 SHR Dun 16 位 二 进 制 数 右 移 n 位 5 D: 除 WX 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F101 SHL Dun 16 位 二 进 制 数 左 移 n 位 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F105 BSR D 16 位 数据 右 移 4 位 3 D: 除 WX 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F106 BSL D 16 位 数据 左 移 4 位 3 D: 除 WX 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F110 WSHR D1、D2 | 16 位 数据 区 右 移 一 个 字 5 D: 除 WX、IX/TY 和 常数 外 
F111 WSHL D1、D2 | 16 位 数据 区 左 移 一 个 字 5 D: 除 WX IXZIY 和 常数 外 
F112 WBSR D1 .D2 | 16 位 数据 区 右 移 4 位 5 D: 除 WX、IX/IY 和 常数 外 
F113 WBSL D1、D2 | 16 位 数据 区 左 移 4 位 5 D: 除 WX .IX/TY 和 常数 外 























1. F100 (SHR) 
该 指令 是 16 位 二 进 制 数 右 移 n 位 的 指令 ， 能 够 将 DD 指定 的 16 位 二 进 制 数 右 移 n 位。 数 
据 右 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 n-1) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ，D 
中 的 16 位 存储 单元 的 最 高 n 位 为 0， 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-97 所 示 。 
表 3-97 指令 格式 及 操作 数 范围 





























i 布尔 非 梯形 图 
EE 到 下 指令 
0 ST  X0 
EE HAF100 SHR,DTO,K6] 1 F100 (SHR) 
DT 0 
K 6 
D 右 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DTO 中 的 数据 被 右 移 6 位 ， 数 据 右 移 后 ， 位 地 址 
5 的 数据 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ，DTO 的 高 6 位 为 0， 如 图 3-73 所 示 。 








R9009 























图 3-73 nNn =K6 时 左 移 指令 的 执行 结果 











2. F101 (SHL) 

该 指令 将 16 位 二 进 制 数 左 移 n 位 的 指令 ,将 DD 指定 的 16 位 二 进 制 数 左 移 n 位 。 数 据 左 
移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 16-n) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ， 而 D 
中 从 位 地 址 开始 的 最 低 n 位 为 0， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-98 所 示 。 
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表 3-98 指令 格式 及 操作 数 范围 




















pe 布尔 非 樟 形 图 
L 地 十 指令 
0 ST xXx0 
Xo 1 F101 (SHL) 
HF101,SHL,DTO,K4] 
DT 0 
K 4 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTO 中 的 数据 被 左 移 4 位 。 数 据 左 移 后 ， 最 后 一 
位 移出 的 数据 (位 地 址 为 12) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ，DTO 的 低 4 位 为 0， 如 图 
3-74 所 示 。 














地 址 
数据 (B) 


DTO 










0101 1110 









珀 下 
数据 (B) 
3-74 n=K4 时 左 移 指令 的 执行 结果 








0101 1110 1011 0000 





贸 











3. F105 (BSR) 

该 指令 是 将 十 六 进 制 数 右 移 一 位 的 指令 ， 就 是 将 D 指定 的 十 六 进 制 数 右 移 一 位 。 数 据 
右 移 后 ，D 中 十 六 进 制 数 中 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 寄存 需 
DT9014 的 最 低 4 位 中 ，D 中 的 十 六 进 制 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 为 0， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 
如 表 3-99 所 示 。 

















表 3-99 ”指令 格式 及 操作 数 范 围 








人 布尔 非 恒 形 图 

人 地 下 指令 

x0 0 ST X0 

IF105 BSR,DTO] 1 F105 (BSR) 
DT 0 











D 右 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,将 DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 右 移 一 位 (4 位 二 进 制 )。 数 据 
右 移 后 ， 十 六 进 制 位 地 址 0 (二 进 制 0~3 位 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 寄存 器 
DT9014 的 低 4 位 中 ，DTO 的 最 高 位 (二进制 12 ~15 位 ) 为 0， 如 图 3275 所 示 。 










地 址 
数据 (B) 








1011 












DT9014 




















地 址 
数据 (B) 


图 3-75 ” 右 移 指令 的 执行 结果 





4. F106 (BSL) 
该 指令 是 将 十 六 进 制 数 左 移 一 位 的 指令 ， 就 是 将 D 指定 的 十 六 进 制 数 左 移 一 位 。 数 据 
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左 移 一 位 后 ，D 中 十 六 进 制 数 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 寄存 
器 DT9014 的 最 低 4 位 中 ，D 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 为 0， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 
3-100 所 示 。 


表 3-100 ”指令 格式 及 操作 数 范围 











、 布尔 非 梯形 图 
形 医 
人 地 址 指令 
二 0 ST  X0 
HF106 BSL,DTO] 1 F106 (BSL) 
DT 0 








D 左 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 4 位 十 六 进 制 数 被 左 移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 数 据 左 
移 后 ，DTO 中 的 最 高 位 (二进制 12 ~15 位 ) 的 数据 移出 ， 并 传送 到 特殊 数据 寄存 器 DT9014 
的 最 低 4 位 中 ，DTO 中 的 最 低位 〈 二 进 制 0 ~3 位 ) 为 0， 如 图 3-76 所 示 。 













现下 
玛 握 癌 








DT9014 








地 址 
数据 (B) 











0101 





1110 1011 0000 


图 3-76 左 移 指 令 的 执行 结果 





5s. F110 (WSHR) 

该 指令 是 将 一 个 数据 块 〈 数 据 存储 区 域 ) 右 移 一 个 字 单 元 的 指令 ， 就 是 将 首 单元 D1 和 
末 单 元 D2 规定 的 数据 块 右 移 一 个 字 。 数 据 右 移 后 ， 首 单元 D1 的 数据 移出 ， 末 单元 D2 的 数 
据 变 为 0， 首 单元 Dl 和 来 单元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 < D2， 指令 格式 及 操作 
数 范围 如 表 3-101 所 示 。 








表 3-101 指令 格式 及 操作 数 范围 


























2 布尔 非 梯形 图 
we 二 证 指令 
0 ST 。X0 
| WSHR,DTO,DT3] 1 F110 (WSHR) 

DT 0 
DT 3 

D1 右 移 的 首 单元 , 除 WX IX/TY 和 常数 外 

D2 右 移 的 末 单 元 , 除 WX IXZIY 和 常数 外 





当 X0 接 通 时 ， 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 右 移 一 个 字 (16 位 二 进 制 ) 。 
数据 右 移 后 ， 首 单元 DTO 中 的 数据 移出 ， 末 单元 DT3 的 数据 全 为 0， 如 图 3-77 所 示 。 

6. Flll (WSHL) 

该 指令 是 将 一 个 数据 块 〈 数 据 存储 区 域 ) 左 移 一 个 字 的 指令 ， 其 功能 是 将 首 单元 D1 和 
末 单 元 D2 规定 的 数据 块 左 移 一 个 字 。 数 据 左 移 后 ， 末 单元 D2 的 数据 移出 ， 首 单元 D1 的 数 
据 变 为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 三 D2 ， 指 令 格 式 及 操作 
数 范围 如 表 3-102 所 示 。 
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地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
数据 (H) 1234 5678 90AB CDEF 




































首 单 元 
移出 
地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
数据 (HD) 0000 1234 5678 90AB 
图 3-77 右 移 指令 的 执行 结果 
表 3-102 指令 格式 及 操作 数 范围 
Sr 布尔 非 梯 形 图 
人 pr 指令 
0 ST Xx0 
X0 
{F111 WSHL,DTO,DT3] 1 Flll (WSHL) 
DT 0 
DT 3 
D1 左 移 的 首 单元 , 除 WX 、IX/TY 和 常数 外 
D2 左 移 的 末 单 元 , 除 WX IX/TY 和 常数 外 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 从 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 左 移 一 个 字 (16 位 二 进 制 ) 。 
数据 左 移 后 ， 末 单元 DT3 中 的 数据 移出 ， 首 单元 DTO 的 数据 全 为 0， 如 图 3-78 所 示 。 


地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
1234 5678 90AB CDEF 

DTI1 DTO 

数据 (HD) 5678 90AB CDEF 0000 


图 3-78 左 移 指令 的 执行 结果 































7. F112 (WBSR) 

该 指令 是 将 一 个 数据 块 (数据 存储 区 域 ， 中 的 十 六 进 制 数 右 移 一 位 的 指令 ， 将 首 单 元 
D1 到 末 单 元 D2 规定 的 数据 块 中 的 十 六 进 制 数 右 移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 数 据 右 移 后 ， 首 单 
元 D1 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 末 单元 D2 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 变 
为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 而 且 要 求 D1 <D2， 指 令 格 式 及 操 
作 数 范围 如 表 3-103 所 示 。 











表 3-103 指令 格式 及 操作 数 范围 




















人 布尔 非 梯 形 图 
CH 地 二 指令 
0 ST XO0 
Tor WBSR,DTO,DT3] 1 Fll2 (WBSR) 

DT 0 
DT 3 

D1 右 移 的 首 单元 , 除 WX 、IX/ATY 和 常数 外 

D2 右 移 的 末 单 元 , 除 WX IXZIY 常数 外 











当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 中 的 十 六 进 制 数 右 
移 一 位 (4 位 二 进 制 ) 。 数 据 右 移 后 ， 首 单元 DTO 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 末 
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单元 DT3 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 变 为 0， 如 图 3-79 所 示 。 
DT1 DTO 
1234 5678 90AB CDEF 
地 址 DT3 DT2 DTI1 DTO 
数据 (H) 0123 4567 890A BCDE 


图 3-79 右 移 指令 的 执行 结果 















首位 
移出 

























8. F113 (WBSL) 

该 指令 是 将 一 个 数据 块 (数据 存储 区 域 ) 中 的 十 六 进 制 数 左 移 一 位 的 指令 ， 就 是 将 首 
单元 D1 到 末 单 元 D2 规定 的 数据 块 中 十 六 进 制 数 左 移 一 位 (4 位 二 进 制 )。 数 据 左 移 后 ， 末 
单元 D2 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 首 单元 D1 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 
变 为 0， 首 单元 D1 和 末 单 元 D2 必须 为 同一 类 型 的 操作 数 ， 且 D1 D2， 指 令 格 式 及 操作 数 
范围 如 表 3-104 所 示 。 

















表 3-104 指令 格式 及 操作 数 范围 











布尔 非 梯 形 图 
形 恬 
a 地 址 指令 
0 ST XO0 
X0 
HF113 WBSL,DTO,DT3] 1 Fl13 (WBSL) 
DT 0 
DT 3 








D1 左 移 的 首 单元 , 除 WX IX/TY 和 常数 外 
D2 左 移 的 末 单 元 , 除 WX 、IX/IY 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 将 从 数据 寄存 器 DTO 到 DT3 的 数据 存储 区 域 中 的 十 六 进 制 数 


左 移 一 位 (4 位 二 进 制 )。 数 据 左 移 后 ， 末 单元 DT3 中 的 最 高 位 (4 位 二 进 制 ) 数据 移出 ， 
首 单元 DTO 中 的 最 低位 (4 位 二 进 制 ) 数据 变 为 0， 如 图 3-80 所 示 。 































地 址 
数据 (HD) 


DT3 
1234 






DT2 
5678 






DT1 
90AB 












图 3-80 左 移 指令 的 执行 结果 





3.8 ”可逆 计数 与 左 / 右 移 位 指令 





在 FP1 系列 PLC 中 ,增加 了 可 逆 计 数 和 左 / 右 移 位 指令 各 1 条 ， 这 是 对 普通 计数 器 CT 
和 移 位 寄存 器 SR 指令 功能 的 补充 和 加 强 ， 下 面 分 别 予 以 介绍 。 

1. Fl18 (UDC) 

该 指令 是 可 道 计数 器 指令 ， 也 称 为 加 / 减 计 数 器 。 与 普通 计数 器 不 同 ， 可 道 计 数 咽 有 3 
个 输入 信和 号， 分 别 是 加 7/ 减 触发 信号 (加 / 减 计 数控 制 信和 号)、 计 数 触发 信号 (加 / 减 脉冲 信 
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号 ) 和 复位 触发 信号 ， 且 这 3 个 输入 信号 是 互相 独立 的 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-105 
所 示 。 


表 3-105 指令 格式 及 操作 数 范围 


















































i 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 二 
地 址 指令 
0 ST Xx0 
X0 王 本 
上 站 Fllg UDC 1 ST Xl 
X1 2 ST X2 
mm DTI 3 Fl18 (UDC) 
X2 DT 1 
WRO 
L J WR 0 
8 ST R9010 
R9010 9 F60 (CMP) 
[F60,CMP,WRO,K20] 
WR 0 
R900B 14 ST R900B 
15 oT Y0 
S 常数 或 保存 设 定 值 的 单元 地 址 , 除 区 /TY 和 索引 修正 值 外 
D 当前 值 存储 单元 地 址 , 除 WX IXZIY .常数 和 索引 修正 值 外 

















当 加 / 减 计 数控 制 信号 接 通 (ON) 时 ， 在 每 一 个 计数 触发 信号 的 上 升 沿 进 行 加 1 计数 ， 
反之 则 进行 减 1 计数 。 当 复位 触发 信号 接 通 (ON) 时 ,计数 器 被 复位 ,计数器 的 当前 值 存 
储 单元 DD 变 为 0。 

计数 器 的 复位 触发 信号 断 开 (OFF) 时 ， 设 定 值 存储 单元 S 中 的 数据 传送 给 当前 值 存储 
单元 D， 设 定 值 的 范围 是 -32768 ~32767。 一 般 将 比较 指令 或 数据 比较 指令 F60 (CMP) 与 可 
道 计数 器 结合 起 来 使 用 ， 以 完成 相应 的 控制 功能 。 

在 表 3-105 中 ， 若 X0 闭合 ， 则 对 输入 触发 脉冲 X1 进行 加 计数 ， 反 之 就 进行 减 计数 。3 
个 触发 信和 号 同时 有 效 时 ， 复 位 信号 优先 。 当 WRO = K20 时 ，R900B 得 电 (ON) ，Y0 随 之 得 
电 输 出 。 在 计数 过 程 中 , 若 当 前 值 单元 中 的 数据 超过 一 个 字 的 符号 数 范 围 ( - 32768 ~ 
32767 ) ， 进 位 标志 继电器 R9009 得 电 (ON) ; 当前 值 计 到 0 时 ， 则 R900B 得 电 (ON) 。 

2. F119 (LRSR) 

该 指令 是 将 一 个 存储 单元 或 数据 块 中 的 二 进 制 数 进行 左 / 右 移 位 的 指令 。 与 移 位 寄存 器 
站 今 SR 不同， F119 (LRSR) 有 4 个 输入 信号 ,分 别 是 左 / 右 移 位 触发 信号 ( 左 / 右 移 位 控 
制 信号 ) 、 数 据 输入 信号 、 移 位 触发 信号 ( 移 位 脉冲 信号 ) 和 复位 触发 信号 ，4 个 输入 信号 
是 互相 独立 的 ， 同 时 要 求 D1 、D2 为 同类 型 的 存储 单元 ， 且 D1 < D2。 指令 格式 及 操作 数 范 
围 如 表 3-106 所 示 。 

在 表 3-106 中 ， 当 左 / 右 移 位 控制 信号 使 X0 接 通 (ON) 时 ， 在 每 一 个 移 位 触发 信号 X2 
的 上 升 沿 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依次 左 移 1 位 ， 同 时 将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 
为 1，OFF 为 0) 移入 DT1 的 最 低位 ; 反之 则 将 DT1 ~ DT3 中 的 二 进 制 数 依次 右 移 1 位 ， 同 
时 将 数据 输入 信号 X1 的 状态 (ON 为 1，OFF 为 0) 移入 DT3 的 最 高 位 。 当 复位 触发 信号 接 
通 (ON) 时 ， 移 位 对 象 DT1 ~ DT3 被 复位 为 0。 
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表 3-106 指令 格式 及 操作 数 范围 





























i 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 三 于 失信 
X0 斑 0 ST XO 
— 上 | F119 LRSR 1 ST xl 
XI p ST XxX2 
[| DTI1 
站 3 ST xX3 
i DT3 4 Fl119 (LRSR) 
x3 DT 1 
FF 上 DT 3 
D1 移 位 的 首 单元 地 址 , 除 WX IXZIY .常数 和 索引 修正 值 外 
D2 移 位 的 末 单 元 地 址 , 除 WX IXZIY 常数 和 索引 修正 值 外 























3.9 数据 循环 指令 





数据 循环 指令 是 用 于 对 一 个 存储 单元 中 的 二 进 制 数 进行 左 / 右 循环 移动 指定 位 数 的 指令 
包括 F120 (ROR)、F121 (ROL)、F122 (RCR) 和 F123 (RCL) 4 条 指令 ， 如 表 3-107 
所 示 。 


表 3-107 数据 循环 指令 

















功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F120 ROR Dun 16 位 数据 右 循环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F121 ROL Dun 16 位 数据 左 循环 5 D: 除 WX 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F122 RCR Dun 16 位 数据 带 进位 右 循环 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F123 RCL Dn 16 位 数据 带 进 位 左 循环 5 D: 除 WX 和 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 

















1. F120 (ROR) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 的 循环 右 移 指令 ， 就 是 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 循环 右 移 n 
位 ， 右 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数 (位 地 址 为 n-1) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ,，D 
中 的 16 位 二 进 制 数 从 位 地 址 0 开始 的 na 位 依次 右 移 到 相 邻 的 低位 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 
如 表 3-108 所 示 。 














表 3-108 指令 格式 及 操作 数 范 




















0 布尔 非 梯 形 图 
Ws 地 下 指令 
0 ST Xx0 
es ROR,DTO,KS] 1 F120 (ROR) 
DT 0 
K 5 
D 右 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K17 时 与 n = Kl 的 结果 相同 ， 
n =K52 时 与 n = K4 的 结果 相同 。 
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当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄存 器 DTO 中 的 数据 被 循环 右 移 5 位 。 右 移 后 ， 最 后 一 
位 移出 的 数 (位 地 址 为 4) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ，DTO 中 的 低 5 位 (0 ~4 位 ) 
右 移 到 高 5 位 (11 ~15 位 ) 中 ， 如 图 3-81 所 示 。 












地 址 
数据 (B) 





1001 














R9009 









DTO 






地 址 
数据 (B) 





1011 0100 1100 








3-81 n=K5 时 循环 右 移 指令 的 执行 结 


2. F121 (ROL) 
该 指令 是 16 位 二 进 制 数 的 循环 左 移 指令 ， 能 够 将 D 指定 的 16 位 二 进 制 数 循环 左 移 n 
位 ， 左 移 n 位 后 ， 最 后 一 位 移出 的 数 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ，D 中 的 16 位 二 进 制 
数 从 位 地 址 n-1 开始 的 位 依次 左 移 到 相 邻 的 高 位 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-109 所 示 。 
表 3-109 指令 格式 及 操作 数 范 围 





























布尔 非 梯形 图 
ER 地 二 指令 
we 0 ST XO 
HF121 ROL,DTO,K5] 1 Fl21 (ROL) 
一 DT 0 
K 3 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K19 时 与 n = K3 的 结果 相同 。 
n =K52 时 与 n = K4 的 结果 相同 。 

当 触 发 信和 号 使 X0 接 通 时 ， 数 据 寄 存 器 DTO 中 的 数据 被 循环 左 移 5 位 。 左 移 后 ，DTO 中 
的 高 5 位 (11 ~15 位 ) 左 移 到 低 5 位 (0 ~4 位 ) 中 ,最 后 一 位 移出 的 数位 地 址 为 11 的 
数据 位 ) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ， 如 图 3-82 所 示 。 


DTO 
0101 1110 1011 








R9009 














DTO 
1011 1101 0111 0010 














图 3-82 n=K5 时 循环 左 移 指令 的 执行 结果 











3. F122 (RCR) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 带 进位 标志 循环 右 移 的 指令 ， 能 够 将 D 指定 的 数据 带 进位 标志 
循环 右 移 由 n 规定 的 位 数 ， 右 移 n 位 后 ， 进 位 标志 和 D 规定 的 16 位 二 进 制 数 从 位 地 址 0 开 
始 的 n-1 位 数据 依次 右 移 到 相 邻 的 低位 ， 最 后 1 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 n -1) 传送 到 
R9009 (进位 标志 ) 中 。 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-110 所 示 。 
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表 3-110 指令 格式 及 操作 数 范围 














a 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 i i 
0 ST XO0 
ee RCR,DTO,K4] 1 F122 (RCR) 
DT 0 
K 4 
D 右 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 











16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 


当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n =K19 时 与 n = K3 的 结果 相同 ， 
n =K52 时 与 n = K4 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DTO 中 的 数据 带 进位 标志 循环 右 移 4 位 。 循 环 右 移 4 位 后 ， 
位 地 址 3 的 数据 被 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ， 进 位 标志 和 D70 中 位 地 址 0 ~ 2 的 数据 
右 移 到 DTO 的 高 4 位 。 若 移 位 前 R9009 为 1， 则 移 位 后 R9009 为 0， 结 果 如 图 3-83 所 示 。 





地 址 DTO 
数据 (B) 1001 1000 0111 0110 








R9009 











地 址 DTO 
数据 (B) 1101 1001 1000 0111 











图 3-83 n =K4 时 循环 右 移 指令 的 执行 结 











4. F123 (RCL) 

该 指令 是 16 位 二 进 制 数 带 进位 标志 循环 左 移 的 指令 ， 其 功能 是 将 D 指定 的 数据 带 进位 
标志 循环 左 移 由 n 规定 的 位 数 ， 左 移 n 位 后 ， 进 位 标志 和 D 中 的 16 位 二 进 制 数 依次 左 移 到 
相 邻 的 高 位 ， 最 后 1 位 移出 的 数据 (位 地 址 为 16-n) 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 。 指 
令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-111 所 示 。 

表 3-111 指令 格式 及 操作 数 范围 






































5 布尔 非 梯形 图 
ls: 地 下 指令 
0 ST XxX0 
全 RCL,DTO,K4] . F123 (RCL) 
pr 0 
Kk 4 
D 左 移 的 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 n=16 时 ， 其 结果 与 减 去 16 的 倍数 后 相同 。 例 如 ，n = K25 时 与 n = K9 的 结果 相同 。 
n =K68 时 与 n = K4 的 结果 相同 。 

当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，DT0 带 进 位 标志 循环 左 移 4 位 。 循 环 左 移 4 位 后 ， 位 地 址 12 
的 数据 被 传送 到 进位 标志 继电器 R9009 中 ， 进 位 标志 和 DTO 中 位 地 址 为 15 ~ 13 的 数据 左 移 
到 DTO 的 低 4 位 。 若 移 位 前 R9009 为 1， 则 移 位 后 R9009 为 0， 结 果 如 图 3-84 所 示 。 
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CT mm 
HB | io To | mo | on | 





及 9009 











DT0 








0101 


n =K4 时 循环 左 移 指令 的 执行 结果 


1110 1011 


3-84 


3.10 ”位 操作 指令 





位 操作 指令 是 用 于 对 一 个 存储 单元 的 某 一 位 进行 置 位 、 复 位 、 取 反 、 测 试 以 及 对 16 位 
或 32 位 存储 单元 进行 统计 的 指令 ， 包 括 F130 (BTS) 、F131 (BTR) 、F132 (BTI) 、F133 
(BTT) 、F135 (BCU) 和 F136 (DBCU) 6 条 指令 如 表 3-112 所 示 。 








表 3-112 位 操作 指令 






































功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F130 BTS Dun 16 位 数据 置 位 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限制 
F131 BTR Dun 16 位 数据 复位 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限 和 
F132 BTI Dun 16 位 数据 求 反 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限 租 
F133 BTT Dun 16 位 数据 测试 (位 ) 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,n: 没 有 限 和 
F135 BCU SD 16 位 数据 中 “1” 的 统计 5 D: 除 WX 和 常数 外 ,S:; 没 有 限 息 
F136 DBCU SD 32 位 数据 中 “1” 的 统计 7 D: 除 IY 外 ,S: 除 WX、IY 和 常数 外 

















1. F130 (BTS) 

该 指令 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 置 位 操作 的 指令 ， 就 是 将 指定 存储 单元 的 指 
定位 (范围 是 HO ~ HF 或 KO ~K15) 置 为 1 (ON)， 其 他 位 保持 不 变 ， 指令 格式 及 操作 数 范 
围 如 表 3-113 所 示 。 








表 3-113 指令 格式 及 操作 数 范围 











i 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 i 是 过 
0 ST Xx0 
全 BTS,WYOK7] 1 F130 (BTS) 
WY 0 
K 7 








D 


16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 





n 





16 位 常数 或 存储 





元 ,参数 没有 限制 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，W7Y0 的 第 8 位 被 置 1， 即 Y7 的 线圈 得 电 输 出 (ON)， 其 他 
继电器 (YF ~Y8、Y6 ~ Y0) 保持 不 变 ， 如 图 3-85 所 示 。 











3-85 














n =K7 时 置 位 指令 的 执行 结果 
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2. F131 (BTR) 
该 指令 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 复位 操作 的 指令 ， 其 功能 是 将 指定 存储 单 
元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~ K15) 复位 为 0 (OFF ) ， 其 余 的 数据 位 保持 不 变 ， 指 
令 形 式 及 操作 数 类 型 如 表 3-114 所 示 。 
当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，WY0 的 第 6 位 被 复位 为 0 (OFF) ， 即 Y5 的 线圈 失 电 ， 其 他 
继电器 (YF ~Y6、Y4 ~ Y0) 保持 不 变 ， 如 图 3-86 所 示 。 


表 3-114 指令 格式 及 操作 数 范围 





























着 形 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 i i 
0 ST Xx0 
全 BTR,WYOK5] 1 Fl31 (BTR) 
WY 0 
K 5 
D 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 











地 址 
数据 (B) 























图 3-86 n=K5 时 复位 指令 的 执行 结果 











3. F132 (BTI) 

该 指令 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 取 反 操作 的 指令 ， 其 功能 是 将 指定 存储 单 
元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~ K15) 取 反 ， 其 余 的 数据 位 保持 不 变 ， 指 令 格式 及 操 
作 数 范围 如 表 3-115 所 示 。 











表 3-115 指令 格式 及 操作 数 范围 











梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
ee 地 址 指令 
0 ST XO0 
人 1 F132 (BTI) 
HF132 BTLDTLK10] 
DT 1 
K 10 








16 位 存储 单元 , 除 


WX 和 常数 外 








16 位 常数 或 存储 





元 ,参数 没有 限制 


当 触 发 信号 使 X0 通 时 ，DTI1 的 第 11 位 被 取 反 ， 取 反 后 DT1 的 第 11 位 为 0， 其 余 的 数 


据 位 (HF ~ HB、Ho ~H0) 保持 不 变 ， 如 图 3-87 所 示 。 





1010 


地 址 





数据 (B) 1010 0001 0110 1011 





图 3-87 n=K10 时 取 反 指令 的 执行 结果 
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4. F133 (BTT) 

该 指令 是 对 一 个 16 位 存储 单元 的 某 一 位 进行 位 测试 操作 的 指令 ， 其 功能 是 测试 能 定 存 
储 单元 的 指定 位 (范围 是 HO ~ HF 或 K0 ~ K15) 的 状态 ,测试 结果 存储 在 内 部 特殊 继电器 
R900B 中 。 若 该 位 是 0 (OFF)， 则 R900B 得 电 (ON); 车 该 位 是 1 (ON)， 则 R900B 失 电 
( OFF) 。 指 令 格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-116 所 示 。 


表 3-116 指令 格式 及 操作 数 范围 



































一 布 乐 非 入 开罗 
梯形 图 元 下 指令 
0 ST x0 
es BTTDTLK9] 1 F133 《BTT) 
DT 1 
Kk 9 
D 16 位 存储 单元 , 除 WX 和 常数 外 
n 16 位 常数 或 存储 单元 ,参数 没有 限制 








当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 测试 DT1 中 第 10 位 的 状态 ，DTI1 的 第 10 位 为 0， 所 
以 测试 后 R900B 得 电 (ON)， 如 图 3-88 所 示 。 


地 址 ( 字 ) 





地 址 (位 ) 
数据 (B) 


















































R900B-1 
图 3-88 n=K9 时 位 测试 指令 的 操作 
5. F135 (BCU) 
该 指令 是 统计 16 位 数 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 的 指令 ， 就 是 统计 一 个 S 指定 的 16 
位 常数 或 存储 单元 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 存储 单元 中 ， 指 令 
格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-117 所 示 。 
表 3-117 指令 格式 及 操作 数 范围 




















> 布尔 非 梯 形 图 
梯 形 图 i Re 
0 ST Xx0 
i BCU,DT1,WR10] 1 F135 (BCU) 
DT 1 
WR 10 











16 位 常数 或 存储 





元 ,参数 没有 限制 








16 位 存储 单元 , 除 


WX 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 统计 DT1 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 ， 结 果 存 储 在 
WR10 中 ， 如 图 3-89 所 示 。 
6. F136 (DBCU) 

该 指令 是 统计 32 位 数 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 的 指令 ， 








能 是 统计 一 个 $ 指定 
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地 址 ( 字 ) 
地 址 (位 ) 
数据 (B) 







































































图 3-89 ”指令 的 执行 结果 
的 32 位 常数 或 两 个 存储 单元 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 个 数 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 存储 单元 
中 。 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-118 所 示 。 

表 3-118 指令 格式 及 操作 数 范围 


























到 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 i 所 全 
0 ST Xx0 
全 DBCU,DT1,WR10] 1 F136 (DBCU) 
DT 1 
WR 10 
S 32 位 常数 或 存储 单元 低位 的 地 址 , 除 IY 外 











16 位 存储 单元 , 除 WX IY 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 统计 DT2 、DTI1 中 数据 为 1 (ON) 的 位 数 ， 结 果 存 储 
在 WR10 中 ， 如 图 3-90 所 示 。 


地 址 DT2 DTI1 
数据 (B) 0110 | 0111 | 1001 | 1111 | 1011 | 0101 | 1100 | 1101 





WRI10 





0000 0000 0001 0101 








图 3-90 ”指令 的 执行 结果 


3.11 特殊 指令 





特殊 指令 是 用 途 比 较 特 别 的 一 类 指令 ， 如 进位 标志 R9009 的 置 位 和 复位 操作 、 部 分 IO 
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的 立即 刷新 、 串 行 口 通信 、 打 印 输出 、 自 诊断 错误 代码 设 定 、 信 息 显 示 的 处 理 等， 主要 包括 
F137 (STMR ) 、F138 (HMSS)、 、F139 (SHMS ) F140 (STC)、 F141 (CLC)、 F143 
(IORF)、 F144 (TRNS)、 F147 (PR)、 F148 (ERR)、 F149 (MSG)、F157 (CADD) 和 
F158 (CSUB)， 如 表 3-119 所 示 。 


表 3-119 特殊 指令 






































































































































功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
:人 参数; 制 , D: WY、WR、 
F137 STMR SD 辅助 定时 器 5 人 
EV .DT 
将 时 、 分 、 秒 数据 转换 加 
F138 HMSS SD 5 S.D: 除 WX.IY 外 的 存储 单 
为 秒 数据 除 上 的 存储 单元 
将 秒 数据 转换 为 时 ee: 
F139 SHMS SD 了 、 5 S.D; 除 WX.IY 外 的 存储 单 
分 秒 数据 除 上 的 存储 单元 
F140 STC 一 进位 标志 位 置 位 1 
F141 CLC 一 进位 标志 位 复位 1 
F143 IORF D1 .D2 刷新 部 分 IO 5 D1 .D2 :只 限于 WY WX 及 其 修正 值 
F144 TRNS Sun 串 行 口 数据 通信 5 S: 只 限于 DT,n: 没 有 限制 
S: 除 KXZIY .常数 和 索引 修正 值 外 ， 
P D 印 输出 - 
F147 R S、 Ee 5 D .只 限于 WY 
F148 ERR n 自 诊 断 错误 代码 设 定 3 n: 只 限于 常数 
F149 MSG S 信息 显示 13 S: 只 限于 带 有 M 的 字符 常数 
人 S1: 除 XZIY 和 常数 外 ,S2: 除 IY 外 
F157 CADD S1.S2.D 时 间 加 法 9 D; 除 WX_IXZIY 外 的 存储 单元 
Ney S1: 除 KXXIY 和 和 常数 外 ,S2 : 除 IY 外 
Fl SUB S1 .52 D 时 间 减 ; - 
58 CSU S1 、S2 、 才 间 减法 9 D; 除 WX .IX/IY 外 的 存储 单元 


1. F137 (STMR ) 














该 指令 是 辅助 定时 器 指令 ， 

















工作 时 以 0.01s 为 单位 进行 定时 (定时 范围 0.01 ~ 
327. 67s) 。 可 作为 普通 定时 器 的 补充 。 一 般 的 PLC 定时 器 都 是 以 0. 1s 为 单位 进行 定时 ， 若 
有 分 辨 率 更 高 的 定时 控制 要 求 ， 通 常 就 采用 辅助 定时 器 来 实现 ， 在 FP1 系列 的 PLC 中 可 用 
TMR 来 代替 。F137 功能 是 经 过 设 定 值 x0. 01s 后 ， 将 特殊 内 部 继电器 R900D 置 为 1 (ON )， 
指令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-120 所 示 。 














表 3-120 ”指令 格式 及 操作 数 范围 














布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 二 和 
0 ST Xx0 
Ea 137 STMR,K500,DTO] 1 F137 (STMR) 
K 500 
DT 0 











S 16 位 设 定常 数 或 存储 设 定 值 的 存储 单元 地 址 ,参数 没有 限制 














存储 当前 值 的 16 位 存储 单元 , 除 WX .IX/TY .索引 修正 值 和 常数 外 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 5s 时 ，R900D 被 置 为 1 (ON) 。 若 在 定时 过 程 中 或 定时 时 间 到 时 
触发 信号 使 X0 断 开 ， 当 前 值 存 储 单元 DTD 被 复位 为 0，R900D 被 复位 为 0 (OFF)。 
在 FP1 系列 PLC 中 C14 型 、C16 型 、C24 型 和 C40 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 


C256 型 和 C72 型 都 支持 ， 这 


点 需要 注意 。 


第 3 章 高 级 指令 及 应 用 117 





2. F138 (HMSS) 

该 指令 是 将 时 、 分 、 秘 数据 转换 为 秒 数据 的 指令 ， 其 功能 是 将 $ 指定 的 两 个 存储 单元 中 
的 时 、 分 、 秒 数据 转换 为 秒 数据 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 两 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 
及 操作 数 范围 如 表 3-121 所 示 。 


表 3-121 指令 格式 及 操作 数 范 

















梯 形 图 布尔 非 梯形 图 
0 地 址 指令 
0 ST  X0 
0 1 F138 (HMSS) 
FA F138 HMSS, DT10, WR1] > 
DT 10 
WR 1 








S 32 位 存储 单元 , 除 WX 和 1IY 外 
32 位 存储 单元 , 除 WX 和 1IY 外 








如 图 3-91 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 将 DT2 中 的 小 时 数据 (12h) 、DT1 
中 高 8 位 的 分 数据 (56min) 及 低 8 位 中 的 秒 数据 (49s) 一 起 转换 为 秒 数据 〈46609s) ， 结 
果 存 储 在 WR2 和 WR1 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 被 转换 的 最 大 数据 是 9999h 59min 
9s， 相 应 的 秒 数据 为 35999999s。 
































地 址 DT2 DT1 
本 0000 | 0000 | 0001 0010 | 0101 | 0110 | 0100 | 1001 
数据 (BCD) 3 
小 时 数据 分 数据 秒 数据 
地 址 WR2 WRI1 





数据 (BCD) | 0000 | 0000 | 0000 | 0100 | 0110 | 0110 | 0000 | 1001 


图 3-91 指令 的 执行 结果 

在 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 这 点 需要 注意 。 

3. F139 (SHMS) 

该 指令 是 将 秒 数据 转换 为 时 、 分 、 秒 数据 的 指令 ， 就 是 将 S 指定 的 两 个 存储 单元 中 的 秒 
数据 转换 为 时 、 分 、 秒 数据 ， 结 果 存 储 在 D 指定 的 两 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操 
作 数 范围 如 表 3-122 所 示 。 











表 3-122 指令 格式 及 操作 数 范围 

















y 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 i 本 
0 ST Xx0 
es SHMS,DT10,WR1] 1 F139 (SHMS) 
DT 10 
WR 1 
S 32 位 存储 单元 , 除 WX 和 TY 外 








32 位 存储 单元 , 除 WX 和 1IY 外 


如 图 3-92 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ,该 指令 将 DT2 和 DTI1 中 的 秒 数 据 (85076s) 
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转换 为 时 、 分 、 秒 数据 ， 小 时 数据 (23h) 存放 在 WR2 中 ,分 数据 (37min) 及 秒 数据 
(56s) 分 别 存放 在 WRI1 的 高 8 位 和 低 8 位 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 被 转换 的 最 大 
数据 是 33999999s， 相 应 的 时 间 为 9999h 59min 59s。 





地 址 DT2 DTI1 
数据 (BCD) | 0000 | 0000 | 0000 | 1000 | 0101 | 0000 | 011 | 0110 


! 





























地 址 WR2 WRI1 
N 0000 | 0000 | 0010 | 0011 | 0011 | 0111 | 0101 | 0110 
数据 (BCD) - - 
小 时 数据 分 数据 秒 数据 





图 3-92 ”指令 的 执行 结果 

在 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C356 型 和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 

4. F140 (STC) 

该 指令 是 进位 标志 的 置 位 指令 ， 其 功能 是 将 进位 标志 继电器 R9009 置 1 (ON) ， 指 令 格 
式 及 操作 数 范围 如 表 3-123 所 示 。 


表 3-123 指令 格式 及 操作 数 范围 

















布尔 非 梯形 图 
地 址 指令 


X0 
HF140 STC] 0 ST  X0 
1 F140 (STC) 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 被 置 为 1 (ON)。 

在 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 

5. F141 (CLC) 

该 指令 是 进位 标志 的 复位 指令 ， 其 功能 是 将 进位 标志 继电器 R9009 置 0 (OFF) ， 指 令 
格式 及 操作 数 范 围 如 表 3-124 所 示 。 


表 3-124 指令 格式 及 操作 数 范围 





梯 形 图 























y i 布尔 非 梯 形 图 
0 pe 指令 


X0 
上 一 IF141 CLC] 0 ST X0 
1 Fl41 (CLC) 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 进 位 标志 继电器 R9009 被 复位 为 0 (OFF)。 
在 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 
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6. F143 (IORF) 

该 指令 是 部 分 LO 的 立即 刷新 指令 。PLC 在 循环 扫描 的 工作 过 程 中 ， 只 有 在 输入 扫描 和 
输出 刷新 阶段 才 进 行 VO 刷新 ， 在 执行 程序 时 不 处 理 IO 刷新 任务 。 利 用 IO 刷新 指令 
F143 (IORF) ， 即 使 在 执行 程序 阶段 ， 也 可 将 指定 的 输入 /输出 继电器 立即 刷新 ， 实 现 无 清 
后 (由 扫描 时 间 造 成 的 ) 地 刷新 输入 或 输出 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-125 所 示 。 

表 3-125 指令 格式 及 操作 数 范 围 





布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 a 








0 ST X0 


masaioggwxowwa 1 F143 (IORF) 
WY 0 


WY 1 
D1 存储 单元 的 起 始 地 址 ,操作 数 只 限于 WY、WX 及 其 修正 什 
D2 存储 单元 的 结束 地 址 ,操作 数 只 限于 WY 、WX 及 其 修正 值 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ，D1 和 D2 指定 的 WY0 ~ WY1 被 立即 刷新 。 使 用 时 要 保证 D1 
和 D2 是 同一 类 型 的 操作 数 ， 并 且 D1 D2。 
7. F144 (TRNS) 
该 指令 是 串 行 数据 通信 指令 ， 其 功能 是 将 以 $ 为 起 始 地 址 的 n 个 字 节 的 数据 寄存 器 中 的 
数据 从 RS-232C 串 行 通信 端口 发 送出 去 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-126 所 示 。 
表 3-126 指令 格式 及 操作 数 范围 


























司 下 



















































































布尔 非 梯形 图 
人 地 下 指令 
本 0 ST Xx0 
上 FTF144 TRNS,DT1,K20] 1 Fl144 (TRNS) 
DT 1 
K 20 
S 被 传送 数据 的 首 单元 地 址 ,只 限于 DT 和 索引 修正 值 
n 设 定 传送 字 节 数 的 16 位 常数 或 存储 单元 地 址 ,参数 没有 限制 
该 指令 一 般 用 于 实现 PLC 与 带 有 串 行 端口 的 计算 机 、 条 形 码 阅读 带 或 智能 仪表 之 间 的 
通信 [e 


当 触 发 信号 使 X0 接 通 时 ， 从 DT1 开始 的 20 个 字 节 (10 个 存储 单元 ) 的 数据 ( 即 
DT1 ~ DT10) 通过 PLC 的 串 行 通信 端口 发 送出 去 ， 并 将 特殊 内 部 继电器 R9038 复位 为 0 
(OFF) ， 使 PLC 处 于 接收 操作 的 准备 状态 〈 可 以 接收 的 状态 ) 。 

(1) 数据 的 发 送 

发 送 数 据 时 ， 通 信 端 口 自动 在 数据 的 开始 和 末尾 分 别 加 上 起 始 符 和 结束 符 ， 具体 的 规定 在 
系统 寄存 器 413 中 进行 设置 ， 起 始 符 可 设 定 为 有 STX 和 无 ST7， 结 束 符 可 设 定 为 CR、CR+ 
LF 、ETX 或 无 结束 符 ， 同 时 在 系统 寄存 局 413 中 还 可 设 定单 帧 数据 长 度 (7 位 或 8 位 )、 校 验 
方式 ( 奇 校 验 、 偶 校 验 或 无 校 验 ) 和 停止 位 (1 位 或 2 位 )， 在 系统 寄存 器 414 中 可 设 定 通 信 
速率 (300bit/s、600bit/s、1200bit/s、2400bit/s 、4800bit/s、9600bit/s 或 19200bit/s)。 对 系统 寄 
存 器 的 设置 一 般 可 采用 手持 编程 器 或 编程 软件 来 完成 ， 通 常 采用 默认 设置 即 可 。 

(2) 数据 的 接收 
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当 特 殊 内 部 继电器 R9038 为 0 (OFF) 时 ， 才 能 进行 数据 接收 的 操作 。 接 收 前 要 先 在 系 
统 寄 存 器 417 中 设置 接收 缓冲 区 的 起 始 地 址 。 在 系统 寄存 器 418 中 设置 接收 缓冲 区 的 容量 
(存储 单元 数 ) ， 范 围 与 起 始 地 址 的 设置 一 样 ， 注 意 要 避免 发 送 缓冲 区 和 接收 缓冲 区 的 地 址 
发 生 重 装 。 

在 接收 和 存储 数据 时 ， 接 收 到 的 字 节 数 存储 在 接收 缓冲 区 的 首 单元 ， 从 外 设 传送 来 的 数 
据 存放 在 接收 缓冲 区 第 2 个 单元 开始 的 区 域 中 。 起 始 符 和 结束 符 尽 管 被 作为 数据 接收 ， 但 并 
不 存储 到 接收 缓冲 区 。 在 接收 到 由 系统 寄存 器 413 中 设置 的 结束 符 时 ，R9038 被 置 为 1， 完 
成 一 次 接收 过 程 。 当 要 进行 一 次 新 的 接收 ， 需 将 R9038 复位 为 0 (可 通过 执行 F144 指 
令 完 成 ) 。 

8. F147 (PR) 

该 指令 是 并 行 打 印 指令 ， 其 功能 是 将 从 S 开始 的 6 个 存储 单元 中 的 12 个 ASCII 人 码 数 字 
符 输 出 到 由 D 指定 的 WY 中 ， 本 指令 只 适用 于 品 体 管 输出 型 的 PLC， 指 令 格式 及 操作 数 范围 
如 表 3-127 所 示 。 








表 3-127 指令 格式 及 操作 数 范围 
布尔 非 梯 形 图 




















ee 地 址 指令 
0 ST Xx0 
ee PR,DT1,WY0] 1 F147 (PR) 
DT 1 
WY 0 
S 存储 ASCI 码 数字 符 的 首 单 元 地 址 , 除 IX/TY .常数 和 索引 修正 值 以 外 
D 输出 ASCI 码 数 字符 的 输出 继电器 地 址 ,只 限于 WY 























在 具体 应 用 中 ， 打 印 机 的 控制 码 必须 设置 为 被 打印 数据 的 最 后 一 个 字 ，ASCII 码 字 符 从 
低地 址 开始 顺序 输出 。 若 输出 的 数据 不 是 ASCII 码 形式 ， 可 采用 相应 的 数据 转换 指令 将 其 从 
二 进 制 、BCD 码 、 十 六 进 制 或 字符 常数 转换 成 ASCII 码 形式 。ASCII 码 字 符 为 8 位 二 进 制 ， 
对 应 由 Y0 ~ Y7 输出 ， 加 上 打印 机 的 一 位 选 通信 号 ， 只 需 占 用 一 个 字 单 元 中 的 9 个 输出 继 
电器 。 

在 表 3-127 中 ， 当 X0 接 通 时 ， 从 DT1 开始 的 6 个 单元 (DTI ~ DT6) 中 的 12 个 ASCII 
码 字 符 依次 由 WY0 输出 ， 每 输出 一 个 ASCII 码 字符 需要 3 个 扫描 周期 ， 输 出 所 有 的 数据 要 
用 37 个 扫描 周期 〈 第 一 个 为 空 周 期 ) ， 指 令 执行 时 打印 输出 标志 继电器 R9033 被 置 为 1 
(ON) 。 

在 FP1 系列 PLC 中 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ，C24 型 、C40 型 、C56 型 和 
C72 型 只 有 晶体 管 输出 型 支持 ， 应 当 注 意 。 

9. F148 (ERR) 

F148 (ERR) 是 自 诊 断 错误 设置 指令 ， 其 功能 是 将 某 一 类 自 定义 的 错误 类 型 存放 到 
DT9000 中 ,将 R9000 置 为 1 (ON)， 并 使 出 错 指示 灯 (ERROR LED) 闪烁 ， 具 体 情 况 由 n 
确定 。 指 令 格 式 及 操作 数 范 围 如 表 3-128 所 示 。 

当 n=0 时 ,执行 F148 (ERR) 指令 将 清除 43 号 及 其 以 上 的 自 诊 断 错 误 ，R9000、 
R9005 ~ R9008 被 复位 为 0 (OFF) ，DT9000 、DT9%007 和 DT9008 被 清 0。 
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表 3-128 指令 格式 及 操作 数 范 











l 布尔 非 梯 形 图 
形 攻 
梯 形 图 地 证 指令 
od 0 ST X0 
上 一 [FE148 ERR,K100] 1 Fl48 (ERR) 
K 100 

















n 自 诊断 错误 代码 ,设置 范围 是 KO 、K100 ~ K299 





100 志 n299 时 ， 执行 人 48 (ERR) 指令 将 R9000 置 为 1 (ON) ，n 所 设 定 的 自 诊断 错 
误 代码 被 传送 到 DT9000 中 ， 出 错 指 示 灯 闪烁 ，PLC 的 程序 停止 执行 。 

在 表 3-128 中 ， 当 X0 接 通 时 ，PLC 认为 出 现 了 自 诊断 错误 ， 出 错 指示 灯 闪 烁 ，R9000 
被 置 为 1 (ON) ， 自 诊断 错误 代码 K100 被 传送 到 DT9000 中 ，PLC 的 程序 停止 执行 。 

在 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ，C24 型 、C40 型 、C56 型 
和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 

10. F149 (MSG) 

F149 (MSG) 是 信息 显示 指令 ， 其 功能 是 在 编程 工具 (手持 编程 器 ) 中 显示 S 设 定 的 
字符 常数 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-129 所 示 。 


表 3-129 ”指令 格式 及 操作 数 范围 



































科 形 图 布尔 非 梯形 图 
加 地 址 指令 
0 0 ST Xx0 
| 一 F149 MSG,M PROGRAM END] 1 F149 (MSG) 
M PROGRAM END 














当 X0 闭合 时 ， 与 PLC 相连 的 编程 器 上 显示 预先 设 定 的 字符 串 PROGRAM END。 














S 设 定 的 字符 常数 存储 在 DT9030 ~ DT9035 中 ， 以 M 作为 开始 ， 但 只 能 用 编程 软件 输 
入 。 要 在 编程 器 上 显示 该 信息 ， 必 须 按 编程 器 上 的 [ACLR 键 ， 将 编程 器 设置 为 初始 状态 。 

在 FPl 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ，C24 型 、C40 型 、C56 型 
和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 

11. F157 (CADD) 

该 指令 是 对 时 间 数 据 进行 求 和 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 3 个 存储 单元 中 的 日 期 数 
据 (年 、 月 、 日 ) 及 时 刻 数据 (时 、 分 、 秒 ) 与 S2 指定 的 两 个 存储 单元 中 的 时 刻 数据 
(时 、 分 、 秒 ) 相 加 ,结果 存储 在 D 指定 的 3 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格 式 及 操作 数 范围 
如 表 3-130 所 示 。 

如 图 3-93 所 示 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DT9056 中 的 年 、 月 数据 (92 年 6 
月 ) ，DT9055 中 的 日 、 时 的 数据 (17 日 10 时 ) ，DT9054 中 分 、 秒 的 数据 (30 分 24 秒 ) 与 
DT11 和 DT10 中 的 时 、 分 、 秒 的 数据 (20 时 45 分 35 秒 ) 相 加 ,结果 (92 年 6 月 18 日 7 时 
15 分 59 秒 ) 
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表 3-130 ”指令 格式 及 操作 数 范围 


























i 布尔 非 梯形 图 
人 元 还 指令 
0 ST Xx0 
se 1 F157 (CADD) 
| 一 F157 CADD,DT9054,DT10,DT20] DT 9054 
DT 10 
DT 20 
Sl 除 区 和 TY 外 的 存储 单元 
S2 常数 及 除 TY 外 的 存储 单元 
D 除 WX .IX 和 ITY 外 的 存储 单元 





地 址 DT9056 DT9055 DT9054 
0010 | 0000 0111 | 0001 | 0000 | 0011 | 0000 | 0010 








数据 
(BCD 码 ) 



































地 址 























数据 (BCD 码 ) 











地 址 























数据 
(BCD 码 ) 























图 3-93 ”指令 的 执行 结果 

存储 在 DT22、DT21 和 DT20 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 指 令 中 年 的 数据 范围 是 
00 ~99， 月 的 数据 范围 是 00 ~12, 日 的 数据 范围 是 00 ~31， 时 的 数据 范围 是 00 ~23 ， 分 和 
秒 的 数据 范围 都 是 00 ~59。 

在 FPl 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 

12. F158 (CSUB ) 

该 指令 是 对 时 间 数 据 进行 求 差 的 指令 ， 其 功能 是 将 S1 指定 的 3 个 存储 单元 中 的 日 期 数 
据 (年 、 月 、 日 ) 及 时 刻 数据 (时 、 分 、 秒 ) 与 52 指定 的 两 个 存储 单元 中 的 时 刻 数据 
(时 、 分 、 秒 ) 相 减 ,结果 存储 在 D 指定 的 3 个 连续 的 存储 单元 中 ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 
如 表 3-131 所 示 。 

在 图 3-94 中 ， 当 触发 信号 使 X0 接 通 时 ， 该 指令 将 DT9056 中 的 年 、 月 数据 (1992 年 6 
月 ) ，DT9055 中 的 日 、 时 数据 (17 日 10 时 ) ，DT9054 中 分 、 秒 数据 (30 分 24 秒 ) 与 DT 
1 和 DT10 中 的 时 、 分 、 秒 数据 (3 时 30 分 30 秒 ) 相 减 ,结果 (1992 年 6 月 17 日 6 时 59 
分 54 秒 ) 存储 在 DT22、DT21 和 DT20 中 ， 数 据 都 采用 BCD 码 数 的 形式 。 指 令 中 年 的 数据 
范围 是 00 ~99， 月 的 数据 范围 是 00 ~12， 日 的 数据 范围 是 00 ~31， 时 的 数据 范围 是 00 ~ 
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23 ,分 和 秒 的 数据 范围 都 是 00 ~ 59。 
表 3-131 指令 格式 及 操作 数 范围 


























Spe 布尔 非 梯 形 图 
和 地 十 指令 
0 ST Xx0 
x0 1 Fl58 (CSUB) 
— 上 [IF158 CSUB, DT9054,DT10,DT20] DT 9054 

DT 10 
DT 20 

Sl 除 区 和 TIY 外 的 存储 单元 

S2 常数 及 除 IY 外 的 存储 单元 

D 除 WX.IX 和 IY 外 的 存储 单元 





地 址 DT9056 DT9055 DT9054 
0010 | 0000 0111 | 0001 | 0000 | 0011 | 0000 | 0010 
1 0 3 0 
时 分 























数据 
(BCD 码 ) 























地 址 DTI10 
0011 | 0000 | 0011 


数据 (BCD 码 ) 0 
















































































图 3-94 指令 的 执行 结 
在 FP]1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 PLC 不 支持 本 条 指令 ， 其 余 的 C24 型 、C40 型 、 
C56 型 和 C72 型 都 支持 ， 应 当 注 意 。 


3.12 高速 计 数 器 与 脉冲 输出 控制 指令 








FP1 系列 PLC 都 具有 高 速 计数 器 (High Speed Counter，HSC) 功能 ， 可 以 设置 为 加 计 
数 、 减 计数 或 双 相 输入 。 同 时 ， 还 具有 方向 控制 计数 方式 ， 即 以 某 一 通道 作为 方向 控制 输入 
端 ， 若 该 通道 的 输入 为 低 电 平 〈 断 开 ) ，HSC 进行 加 计数 ， 反 之 就 进行 减 计数 。 在 使 用 HSC 
时 需要 对 相关 的 系统 寄存 器 进行 设置 ， 其 计数 范围 是 -8388608 ~ 8388607 ， 单 相 输入 时 的 计 
数 速度 可 达 10kHz， 双 相 输 入 时 每 路 可 达 5kHz。 


3.12.1 高 速 计 数 器 的 功能 


1. HSC 占用 的 继电器 和 寄存 器 资源 及 特性 
HSC 在 工作 时 要 占用 一 部 分 IO 继电器 和 寄存 需 资 源 ， 如 表 3-132 所 示 。 表 中 的 特殊 内 
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部 继电器 R903A 和 R903B 为 标志 继电器 。HSC 的 特性 如 表 3-133 所 示 。 
表 3-132 HSC 占用 的 继电器 和 寄存 器 资源 





通道 输入 硬 复位 标志 继电器 当前 值 寄存 带 目标 值 寄存 吕 





CHO XO Xl X2 R903A R903B DT9044 ~ DT9045 DT9046 ~ DT9047 


表 3-133 HSC 的 特性 
K-8388608 至 K8388607( HFF800000 至 H7FFFFF) 





计数 范围 
最 大 计数 速度 单 相 :10kHz( 当 占 空 比 为 50% 时 ) ; 双 相 :5kHz 
输入 模式 4 种 模式 ( 双 相 模式 ,加 计数 模式 , 减 计 数 模式 ,加 / 减 计数 模式 ) 
利用 系统 寄存 器 400 指定 高 速 计数 器 的 输入 模式 


2. HSC 的 相关 指令 和 寄存 器 

HSC 的 相关 指令 有 FO0 (MV)、F1l (DMV)、F162 (HCOR)、F164 (SPD0) 及 F165 
(CAM0)。 使 用 F0 (MV) 指令 ， 可 以 进行 软件 复位 (高 速 计数 器 的 当前 值 复位 )、 人 允许 复 
位 输入 X2 控制 和 计数 输入 控制 ; 使 用 Fl (DMV) 指令 可 以 改变 和 读 取 当前 值 ; 使 用 F162 
(HC0S) 指令 可 以 进行 高 速 计 数 置 位 输出 设 定 ; 使 用 F163 (HCOR) 指令 可 以 进行 高 速 计数 
复位 输出 设 定 ; 使 用 F164 (SPD0) 指令 可 以 进行 脉冲 输出 控制 或 格式 类 型 输出 控制 ; 使 用 
n65 (CAM0) 指令 可 以 实现 电子 凸轮 输出 控制 ; 使 用 n62 (HC0S) 至 F165 (CAM0) 的 指 
令 都 可 以 提供 中 断 功能 。 高 速 计数 器 的 当前 值 保 存在 特殊 数据 寄存 器 DT9045 和 DT9044 中 。 
DT9045 和 DT9044 中 的 当前 值 可 使 用 Fl (DMV) 指令 读 取 或 修改 。 

当 执 行 F162 (HC0S)、F163 (HCOR)、F164 (SPD0) 和 F165 (CAM0) 中 的 某 个 指令 
时 ， 指 定 的 高 速 计数 器 的 目标 值 将 被 存 人 特殊 数据 寄存 器 DT9047 和 DT9046 内 。 当 高 速 计 
数 器 的 当前 值 与 目标 值 一 致 时 ，DT9047 和 DT9046 中 的 数据 将 被 清除 。 当 使 用 F162 
(HC0S)、F163 (HCOR)、F164 (SPD0) 和 n65 (CAM0) 指令 控制 高 速 计数 器 时 ， 高 速 计 
数控 制 标 志 R903A 为 ON。 当 使 用 FO0 (MV) 指令 将 高 速 计数 器 指令 复位 时 ,标志 R903A 变 
为 OFF。 当 标志 R903A 处 于 ON 状态 时 ， 不 能 执行 另 一 个 与 高 速 计数 器 有 关 的 指令 。 当 执行 
F165 (CAM0) 指令 时 ， 凸 轮 控制 标志 : R903B 为 “ON”。 当 使 用 F0 (MV) 指令 将 高 速 计 
数 器 指令 复位 时 ， 标 志 R903B 变 为 OFF。 

高 速 计数 器 支持 四 种 工作 模式 〈 双 相模 式 、 加 计数 模式 、 减 计数 模式 、 加 / 减 计 数 模 
式 )。 高 速 计数 器 的 输入 模式 通过 系统 寄存 器 400 进行 设置 ， 如 表 3-134 所 示 。 上 默认 值 为 
H0O， 此 时 不 使 用 高 速 计数 功能 。 

表 3-134 ”系统 寄存 器 400 的 设置 




























































































ER FP1 的 输入 触 点 
设 定 值 
X0 Xl X2 
HO 不 使 用 高 速 计数 器 功能 
HI 双 相 输入 一 
H2 双 相 输入 复位 输入 
H3 加 计数 输入 一 
H4 加 计数 输入 一 复位 输入 
HS 一 减 计数 输入 一 
H6 一 减 计数 输入 复位 输入 
H7 加 计数 输入 减 计数 输入 一 
H8 加 计数 输入 减 计数 输入 复位 输入 
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3. 脉冲 输入 控制 的 连接 和 输入 模式 的 设 定 

脉冲 输入 控制 的 连接 和 输入 模式 也 是 通过 系统 寄存 器 400 的 设置 来 确定 的 。 系 统 寄存 器 
400 中 的 数据 设 定 格式 为 Hm0n。 其 中 H 表示 十 六 进 制 数 ，m 和 nm 是 需要 设置 的 两 位 数 ， 中 
间 一 位 固定 为 0， 如 表 3-135 所 示 。 




























































































表 3-135 系统 寄存 器 400 的 设置 
输入 触 点 
参数 设 
数 设 置 nD i 证 
HO 不 使 用 高 速 计数 器 
HI 一 
量 两 相 输入 二 人 
H3 
增 输 
二 H4 输入 三 复位 输入 
HS 三 os = 
i 一 减 输入 复位 输入 
H7 增 / 减 输入 
H8 (X0: 增 输入 :XI : 减 输入 ) 复位 输入 
HO 不 使 用 内 部 连接 
HI 内 部 连接 











对 于 晶体 管 输出 型 的 FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 、C16 型 、C24 型 和 C40 型 ，m 恒 设 为 
0, na 则 根据 具体 情况 参照 表 3-135 进行 设置 。 此 时 由 Y7 输出 脉冲 ,为 了 将 Y7 输出 的 脉冲 
输入 到 高 速 计数 器 ， 必 须 在 外 部 用 导线 将 Y7 连接 到 X0。 

对 于 晶体 管 输出 型 的 FP1 系列 PLC 中 的 C256 型 和 C72 型 ， 由 Y6 和 YY7 输出 脉冲 。 当 mm 
被 设置 为 1 时 ， 由 Y6 和 Y7 输出 的 脉冲 可 分 别 直 接 输 入 Xl 和 X0 而 无 需 经 过 外 部 连 线 ， 当 
m 被 设置 为 0 时 ,由 Y6 和 YY7 输出 的 脉冲 必须 在 外 部 用 导线 分 别 连接 到 XI 和 X0 ， 如 表 3- 
135 所 示 。n 则 根据 具体 情况 参照 表 3-135 进行 设置 。 如 果 X0 用 于 输入 Y7 发 出 的 脉冲 ，X1 
用 于 输入 Y6 发 出 的 脉冲 ， 则 X0 和 XI1 不 能 再 用 于 其 他 用 途 。 


3.12.2 ”高速 计数 器 与 脉冲 输出 的 相关 指令 


FP1 中 高 速 计数 右 的 使 用 还 涉及 一 些 相 关 的 高 级 指令 ， 除 了 前 面 介 绍 的 数据 传送 指令 中 
的 FO0 (MV) 、F1 (DMV) 外 , 还 有 F162 (HCOS) 、F163 (HCOR)、F164 (SPD0) 和 F165 
(CAM0 ) ， 如 表 3-136 所 示 。 






























































表 3-136 高速 计数 器 与 脉冲 输出 控制 指令 
功能 符 助 记 符 操作 数 功能 说 明 步 数 操作 数 范围 
F162 HCOS SD 高 速 计数 器 输出 置 位 7 S: 除 ITY 以 外 ,D:Y0 ~Y7 
F163 HCOR SD 高 速 计数 器 输出 复位 7 S: 除 IY 以 外 ,D:Y0 ~Y7 
F164 SPDO S 速度 控制 (脉冲 输出 /模式 输出 ) | 3 DT 及 其 索引 修正 值 
F165 CAMO S 凸轮 输出 控制 3 DT 及 其 索引 修正 值 
FO MV SD 16 位 数据 传送 5 S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 外 
Fl DMV SD 32 位 数据 传送 7 |S: 没 有 限制 ,D: 除 WX 外 的 存储 单元 























1. F162 (HCOS) 
该 指令 是 高 速 计数 器 的 输出 置 位 指令 ， 








其 功能 是 当 内 置 高 速 计 数 器 的 当前 值 〈 经 过 值 ) 
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达到 (S+1，S) 中 的 目标 值 时 ， 将 指令 中 指定 的 高 速 计数 器 的 输出 Y。 置 为 1 (ON) ， 指 
令 格 式 及 操作 数 范围 如 表 3-137 所 示 。 

当 触发 信号 使 X0 接 通 时 执行 该 指令 ，HSC 开始 计数 , 若 (DT2，DT1) 中 的 目标 值 与 
HSC 的 当前 值 相等 ，Y0 被 置 为 1 (ON) 并 保持 (以 中 断 的 方式 进行 处 理 ) ， 同 时 该 指令 的 
控制 功能 及 指令 中 设置 的 目标 值 被 清除 。S 设 定 的 目标 值 范围 是 - 8388608 ~ 8388607 
( HFF800000 ~ HOO7FFFFF ) ， 存 储 在 对 应 的 特殊 数据 寄存 器 DT9047 和 DT9046 中 。 

表 3-137 指令 格式 及 操作 数 范围 














布尔 非 梯 形 图 
形 图 
. 地 址 指令 
0 ST xXx0 
X0 
| | (DF) —— {F162 HCOS, DT1, YO] 1 F162 (HCOS) 
| DT 1 
Y 0 











设 定 HSC 目标 值 的 32 位 常数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 , 除 IY 以 外 
D HSC 指定 的 输出 继电器 ,只 限于 Y0 ~Y7 

















该 指令 在 执行 时 ， 对 应 的 标志 继电器 R903A 被 置 为 1 (ON)， 这样 PLC 就 不 会 执行 
HSC 的 其 他 相关 指令 。 每 一 个 HSC 的 工作 方式 和 目标 值 都 可 以 用 F0 (MV) 或 Fl (DMV) 
读 出 或 修改 ， 当 前 值 可 以 用 F0 (MV) 或 Fl (DMV) 读 出 ,但 只 能 用 Fl (DMV) 修改 。 
HSC 工作 方式 的 设 定 参数 存储 在 特殊 数据 寄存 器 DT9052 中 ， 如 表 3-138 所 示 。 下 面 的 相关 
指令 与 此 类 似 ， 不 再 重复 说 明 。 





表 3-138 DT9052 中 的 参数 设置 




















字 地 址 DT9052 
位 地 址 15 ~ 12 11 ~8 7~4 3~0 
软件 复位 控制 位 
参数 意义 一 一 一 0 :不 复位 
1 :复位 














2. F163 (HCOR) 

该 指令 是 高 速 计数 器 输出 复位 指令 ， 其 功能 是 当 内 置 高 速 计数 器 的 当前 值 (经 过 值 ) 
达到 (S +i，S) 中 设 定 的 目标 值 时 ， 指 令 中 指定 的 高 速 计 数 器 的 输出 Yn 被 复位 为 0 
(OFF) ， 指 令 格式 及 操作 数 范围 如 表 3-139 所 示 。 

表 3-139 指令 格式 及 操作 数 范围 


























网 布尔 非 梯形 图 
梯 形 图 地 址 指令 
0 ST  X0 
| St 1 DF 
| | (DF)—{F163 HCOR, DT1,Y0] F163 (HCOR) 
| DT 1 
Y 0 
S 设 定 HSC 目标 值 的 32 位 常数 或 存储 单元 的 低 16 位 存储 单元 地 址 , 除 IY 以 外 














HSC 指定 的 输出 继电器 ,只 限于 Y0 ~ Y7 
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当 触发 信号 使 X0 接 通 时 执行 该 指令 ，HSC 开始 计数 , 若 (DT2，DT1) 中 的 目标 值 与 
HSC 的 当前 值 相等 ，Y0 被 复位 为 0 (OFF) 并 保持 (以 中 断 的 方式 进行 处 理 ) ， 同 时 该 指令 
的 控制 功能 及 指令 中 设置 的 目标 值 被 清除 。S 设 定 的 目标 值 范 围 是 -8388608 ~ 8388607 
( HFF800000 ~ HOO7FFTFFF ) ， 存 储 在 对 应 的 特殊 数据 寄存 器 DT9047 和 DT9046 中 。 

3. F164 〈SPD0) re 


























该 指令 可 根据 高 速 计数 器 的 当前 值 对 输出 (速度 数据 
状况 进行 控制 。 它 可 提供 两 种 模式 的 输出 控 ”速度 数据 
制 ， 脉冲 输出 控制 模式 〈 仅 用 于 晶体 管 输出 “” 
型 ) 和 格式 输出 控制 模式 。 宁 缀 ss 
(1) 脉冲 输出 控制 模式 (K152) | 
在 脉冲 输出 控制 模式 中 ，F164 (SPD0) 0 机 
指令 可 根据 图 3.95 中 的 时 序 图 所 示 的 高 速 计数 
器 的 当前 值 来 控制 输出 脉冲 频率 。 目标 值 1 目标 全 2 目标 终 全 
(2) 格式 输出 控制 模式 | | 


在 格式 输出 控制 模式 中 ，F164 (SPD0) gh 
指令 可 根据 高 速 计数 器 的 当前 值 ， 按 照 固定 的 | | 
格式 对 输出 的 ON/OFF 进行 控制 。F164 图 3-95 “脉冲 输出 控制 模式 的 时 序 医 
(SPD0) 指令 的 格式 输出 控制 模式 时 序 图 如 图 3-96 所 示 。 























当前 值 


最 大 目 
标 格 式 K14000 
K12000 























8 输出 格式 
图 3-96 F164 (SPD0) 指令 的 格式 输出 控制 模式 的 时 序 图 

4. F165 (CAMO) 

该 指令 可 根据 高 速 计数 器 的 当前 值 ， 控 制 输出 的 “ON” 或 “OFF”， 实 现 电 子 凸轮 
控制 。 

由 Y0 开始 ， 最 多 可 使 用 八 个 凸轮 控制 输出 。FP1 系列 PLC 中 的 C14 型 和 C16 型 最 多 可 
使 用 的 模板 是 16 对 (16 个 “ON” 目 标 和 16 个 “OFF” 目 标 ) ，C24 型 、C40 型 、C56 型 、 
C72 型 共有 32 对 (32 个 “ON” 目标 和 32 个 “OFF” 目标 ) 可 使 用 的 模板 。F165 (CAMO ) 
指令 的 时 序 图 如 图 3-97 所 示 。 
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5. FO (MV) 

F0 (MV) 指令 控制 高 速 计数 器 进行 软件 复位 操作 、 计 数 输入 控制 操作 、 人 允许 复位 输入 
X2 控制 操作 、 控 制 与 高 速 计数 器 有 关 的 指令 [F162 (HCOS)、F163 (HCOR)、F164 
(SPD0) 和 n65 (CAM0) 指令 ]、 清 除 目 标 值 一 致 中 断 等 处 理 任 务 。 

使 用 F0 (MV) 指令 和 特殊 数据 寄存 器 DT9052， 可 控制 高 速 计数 器 的 运行 。 一 旦 工作 
方式 被 指定 ， 高 速 计数 器 便 会 以 设 定 的 方式 工作 ， 直 到 进行 新 的 设 定 。 

【 例 3-7】 如 图 3-98 的 指令 进行 软件 复位 操作 ， 当 触发 器 X7 为 “ON” 时 ， 高 速 计数 器 
的 当前 值 清 零 ， 并 且 计 数 重 新 开始 。 

在 上 述 程序 中 ， 在 步骤 1 中 进行 复位 ， 在 随后 的 步骤 2 中 设置 0。 此 时 计数 已 准备 就 
绪 。 若 只 对 其 复位 ， 则 将 不 能 进行 计数 。 

6. Fl (DMV) 

该 指令 改变 或 读 取 高 速 计数 器 的 当前 值 。 利 用 FL (DMV) 指令 对 特殊 数据 寄存 器 
DT9044 进行 操作 。 当 前 值 以 32 位 数据 保存 在 特殊 数据 寄存 器 DT9045 和 DT9044 的 数据 区 
中 。 只 有 Fl (DMV) 指令 可 以 改变 和 读 取 当前 值 。 

【 例 3-8】 如 图 3-99 改变 高 速 计数 器 的 当前 值 ， 当 触发 器 X7 变 为 “ON” 时 ， 高 数 计数 
器 的 当前 值 改变 为 K3000。 

在 图 3-100 中 ， 当 触发 器 X7 变 为 “ON” 时 ， 高 速 计数 器 的 当前 值 被 复制 到 数据 寄存 器 
DT101 和 DT100 中 。 每 次 执行 DF 指令 时 ， 当 前 值 都 自动 地 由 当前 值 区 传送 到 特殊 数据 寄存 
器 DT9045 和 DT9044 中 。 

7. 高 速 计数 器 相关 参数 的 设 定 

(1) 脉冲 输出 控制 的 频率 值 

表 3-140 表示 指令 F164 (SPD0) 的 数据 表 中 设 定 的 速度 数据 ， 以 及 在 进行 脉冲 输出 过 
程 中 实际 输出 的 相应 的 输出 脉冲 频率 。 当 进行 这 些 设置 时 ， 可 参照 此 表格 。 






























































X7 
目标 值 | | (DF) >1 
目标 值 3 站 >—{F0 MV,H1,DT9052] 一 一 步 又 1 
K4000 
目标 信 2 [FO0 MV, HO,DT9052] 一 一 步骤 2 
K2000 
目标 值 1 ' 3-98 软件 复位 的 操作 
K1000 | | 
0 | 
,ON | | X7 
Xore[ | | | | | oF) > | 
ON | 
R?03Aorr | | | 六 这 一 TFI DMV,K3000,DT9044] 
ON ! | 
¥0 OFF! | | | | a 
ON | | 3-99 改变 当前 值 的 操作 
YIOEFF | | 
ON | | X7 | 











| | | EF 
初始 输出 格式 输出 格式 1 输出 格式 2 输出 格式 3 1>—{F1 DMYV,DT9044,DT100] 














图 3-97 F165 (CAMO) 指令 的 时 序 图 图 3-100 读 取 当 前 值 的 操作 
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表 3-140 输出 脉冲 频率 










































































































































































测 出 奈 证 闫 率 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 
360Hz ~ 5kHz 180Hz ~ SkHz 90Hz ~ SkHz 45Hz ~ SkHz 1440Hz ~ SkHz | 720Hz ~ SkHz 
255 46700 23500 11700 5860 187300 93800 25 
254 31200 15600 7810 3910 124800 62500 33 
253 23400 11700 5850 2930 93600 46900 25 
252 18700 9390 4680 2340 74900 37500 40 
251 15600 7820 3900 1950 62400 31300 33 
250 13400 6710 3350 1670 53500 26800 43 
249 11700 $5870 2930 1470 46800 23500 38 
248 10400 5220 2600 1300 41600 20800 44 
247 9350 4690 2340 1170 37500 18800 40 
246 8500 4270 2130 1070 34000 17100 45 
245 7790 3910 1950 977 31200 15600 42 
244 7190 3610 1800 902 28800 14400 46 
243 6680 3350 1670 837 26800 13400 43 
242 6230 3130 1560 782 25000 12500 47 
241 5840 2930 1460 733 23400 11700 44 
240 $500 2760 1380 690 22000 11000 47 
239 S190 2610 1300 651 20800 10400 44 
238 4920 2470 1230 617 19700 9870 47 
237 4670 2350 1170 586 18700 9380 45 
236 4450 2240 1120 S58 17800 8930 48 
235 4250 2130 1060 533 17000 8530 45 
234 4060 2040 1020 S10 16300 8160 48 
233 3890 1960 976 488 15600 7820 46 
232 3740 1880 937 469 15000 7500 48 
231 3590 1810 901 451 14400 7220 46 
230 3460 1740 867 434 13900 6950 48 
229 3340 1680 836 419 13400 6700 46 
228 3220 1620 808 404 12900 6470 48 
227 3120 1560 781 391 12500 6250 47 
226 3010 1510 755 378 12100 6050 48 
225 2920 1470 732 366 11700 5860 47 
224 2830 1420 710 355 11300 5690 48 
223 2750 1380 689 345 11000 5520 47 
222 2670 1340 669 335 10700 5360 49 
221 2600 1300 651 326 10400 5210 47 
220 2530 1270 633 317 10100 $070 49 
219 2460 1240 616 309 9860 4940 47 
218 2400 1200 600 301 9600 4810 49 
217 2340 1170 585 293 9360 4690 48 


































































































































































































130 夫 基 础 轻松 学 会 松下 PLC 
( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
总 让 | 。 范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 | 和 全 
360Hz ~SkHz | 180Hz ~SkHz | 90Hz ~SkHz 45Hz ~SkHz | 1440Hz ~SkHz | 720Hz ~ SkHz 
216 2280 1150 571 286 9130 4580 49 
213 2230 1120 558 279 8920 4470 48 
214 2170 1090 545 273 8710 4360 49 
213 2120 1070 532 266 8510 4260 48 
212 2080 1040 520 201 8320 4170 49 
211 2030 1020 509 255 8140 4080 48 
210 1990 999 498 249 7970 3990 49 
209 1950 978 488 244 7800 3910 48 
208 1910 958 478 239 7640 3830 49 
207 1870 939 468 234 7490 3750 48 
206 1830 921 459 230 7340 3680 49 
205 1800 903 450 225 7200 3610 48 
204 1760 886 442 221 7070 3540 49 
203 1730 869 434 217 6940 3470 48 
202 1700 854 426 213 6810 3410 49 
201 1670 838 418 209 6690 3350 48 
200 1640 824 411 206 6570 3290 49 
199 1610 809 404 202 6460 3230 48 
198 1580 796 397 199 6350 3180 49 
197 1560 782 390 195 6240 3130 48 
196 1530 770 384 192 6140 3080 49 
195 1510 757 378 189 6040 3030 48 
194 1480 745 372 186 5940 2980 49 
193 1460 734 366 183 5850 2930 48 
192 1440 722 360 180 5760 2890 49 
191 1420 711 355 178 5670 2840 48 
190 1390 701 350 175 5590 2800 49 
189 1370 690 344 172 5510 2760 49 
188 1350 680 339 170 5430 2720 49 
187 1340 671 335 167 5350 2680 49 
186 1320 661 330 165 5280 2640 49 
185 1300 652 325 163 5200 2610 49 
184 1280 643 321 161 5130 2570 49 
183 1260 634 316 158 S5060 2540 49 
182 1250 626 312 156 4990 2500 49 
181 1230 618 308 154 4930 2470 49 
180 1210 610 304 152 4860 2440 49 
179 1200 602 300 150 4800 2410 49 
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( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 7 
360Hz ~SkHz | 180Hz ~ SkHz | 90Hz ~ 5kHz 45Hz ~SkHz | 1440Hz ~SkHz | 720Hz ~ SkHz 
178 1180 594 296 148 4740 2370 49 
177 1170 587 293 147 4680 2350 49 
176 1150 580 289 145 4620 2320 49 
175 1140 573 286 143 4570 2290 49 
174 1130 566 282 141 4510 2260 49 
173 1110 559 279 140 4460 2230 49 
172 1100 552 276 138 4410 2210 49 
171 1090 546 272 136 4360 2180 49 
170 1070 540 269 135 4300 2160 49 
169 1060 534 266 133 4260 2130 49 
168 1050 528 263 132 4210 2110 49 
167 1040 5 和 2 260 130 4160 2080 49 
166 1030 516 257 129 4120 2060 49 
165 1020 510 253 127 4070 2040 49 
164 1000 505 252 126 4030 2020 49 
163 994 499 249 125 3980 2000 49 
162 984 494 247 123 3940 1970 49 
161 974 489 244 122 3900 1950 49 
160 963 484 241 121 3860 1930 49 
159 954 479 239 120 3820 1910 49 
158 944 474 237 118 3780 1900 49 
157 935 469 234 117 3750 1880 49 
156 925 465 232 116 3710 1860 50 
155 916 460 230 115 3670 1840 49 
154 907 456 227 114 3640 1820 50 
153 899 451 225 113 3600 1800 49 
152 890 447 223 112 3570 1790 50 
151 882 443 221 111 3530 1770 49 
150 873 439 219 110 3500 1750 50 
149 865 435 217 109 3470 1740 49 
148 857 431 213 108 3440 1720 50 
147 850 427 213 107 3400 1710 49 
146 842 423 211 106 3370 1690 50 
145 834 419 209 105 3340 1680 49 
144 827 415 207 104 3310 1660 50 
143 820 412 205 103 3290 1650 49 
142 813 408 204 102 3260 1630 50 
141 806 405 202 101 3230 1620 49 


































































































































































































132 零 基 础 轻松 学 会 松下 PLC 
( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
和 范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 
360Hz ~SkHz | 180Hz ~ SkHz | 90Hz ~SkHz 45Hz ~SkHz | 1440Hz ~SkHz | 720Hz ~ SkHz 

140 799 401 200 100 3200 1600 50 
139 792 398 198 99. 4 3170 1590 49 
138 785 395 197 98.5 3150 1580 50 
137 779 391 195 97.7 3120 1560 49 
136 772 388 194 96.9 3100 1550 50 
135 766 385 192 96.1 3070 1540 49 
134 760 382 190 95.3 3040 1530 50 
133 754 379 189 94.5 3020 1510 49 
132 748 376 187 93.8 3000 1500 50 
131 742 373 186 93.0 2970 1490 49 
130 736 370 184 92. 3 2950 1480 50 
129 730 367 183 91.6 2930 1470 49 
128 724 364 182 90.9 2900 1450 50 
127 719 361 180 90. 2 2880 1440 49 
126 713 358 179 89.5 2860 1430 50 
125 708 356 177 88.8 2840 1420 49 
124 703 353 176 88. 1 2820 1410 50 
123 697 350 175 87.5 2800 1400 49 
122 692 348 173 86.8 2770 1390 50 
121 687 345 172 86.2 2750 1380 49 
120 682 343 171 85.6 2730 1370 50 
119 677 340 170 85.0 2710 1360 49 
118 072 338 168 84.3 2690 1350 50 
117 668 335 167 83.7 2680 1340 49 
116 663 333 166 83.1 2660 1330 50 
115 658 331 165 82.6 2640 1320 49 
114 654 328 164 82.0 2620 1310 50 
113 649 326 163 81.4 2600 1300 49 
112 645 324 162 80.9 2580 1290 50 
111 640 322 160 80.3 2570 1290 49 
110 636 319 159 79.8 2550 1280 50 
109 631 317 158 79;2 2530 1270 49 
108 627 313: 157 78.7 2510 1260 50 
107 623 313 156 78.2 2500 1250 49 
106 619 311 155 77.6 2480 1240 50 
105 615 309 154 77.1 2460 1230 49 
104 611 307 153 76.6 2450 1230 50 
103 607 305 152 76.1 2430 1220 49 
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( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
和 范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 ， 
360Hz ~5kHz | 180Hz ~SkHz | 90Hz ~SkHz 45Hz ~SkHz | 1440Hz ~SkHz | 720Hz ~SkHz 

102 603 303 151 75.6 2420 1210 50 
101 599 301 150 75.1 2400 1200 49 
100 595 299 149 74.7 2390 1200 50 
99 592 297 148 74.2 2370 1190 49 
98 588 295 147 73:7 2360 1180 50 
97 584 293 146 73.3 2340 1170 49 
96 580 292 145 72.8 2330 1170 50 
95 $77 290 145 72.4 2310 1160 49 
94 573 288 144 71.9 2300 1150 50 
93 570 286 143 71.5 2280 1140 49 
92 566 285 142 71.1 2270 1140 50 
91 563 283 141 70.6 2260 1130 49 
90 560 281 140 70.2 2240 1120 50 
89 556 279 139 69.8 2230 1120 49 
88 553 278 139 69.4 2220 1110 50 
87 550 276 138 69.0 2200 1110 49 
86 547 275 137 68.6 2190 1110 50 
85 543 273 136 68.2 2180 1090 49 
84 540 271 135 67.8 2160 1080 50 
83 537 270 135 67.4 2150 1080 49 
82 534 268 134 67.0 2140 1070 50 
81 531 267 133 66.6 2130 1070 49 
80 528 265 132 66.2 2120 1060 50 
79 $525 264 132 65.9 2100 1050 49 
78 522 262 131 65.5 2090 1050 50 
77 519 261 130 65.1 2080 1040 49 
76 516 259 129 64.8 2070 1040 50 
73 S514 258 129 64.4 2060 1030 49 
74 S11 257 128 64.1 2050 1030 50 
3 508 253 127 63.7 2040 1020 49 
72 505 254 127 63.4 2020 1010 50 
71 502 252 126 63.0 2010 1010 49 
70 500 251 125 62.7 2000 1000 50 
69 497 250 125 62.4 1990 998 49 
68 494 248 124 62.0 1980 993 50 
67 492 247 123 61.7 1970 987 49 
66 489 246 123 61.4 1960 982 50 
65 487 245 122 61.1 1950 977 49 


































































































































































































134 零 基 础 轻松 学 会 松下 PLC 
( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 
360Hz ~ 5kHz 180Hz ~ SkHz 90Hz ~ SkHz 45Hz ~ SkHz 1440Hz ~ SkHz | 720Hz ~ SkHz 

64 484 243 121 60.7 1940 972 530 
63 482 242 121 60. 4 1930 967 49 
62 479 241 120 60.1 1920 962 50 
01 477 240 119 5S9. 8 1910 957 49 
60 474 238 119 59.5 1900 952 S50 
59 472 237 118 59.2 1890 948 49 
58 470 236 118 58.9 1880 943 50 
57 467 235 117 58.6 1870 938 S50 
56 465 234 117 58.3 1860 933 S50 
S55 463 232 116 58.0 1850 929 S50 
54 460 231 115 3S7. 8 1840 924 S50 
53 458 230 115 57.5 1840 920 50 
52 456 229 114 57.2 1830 915 S50 
S51 454 228 114 56.9 1820 911 S50 
$50 451 227 113 56.6 1810 906 50 
49 449 226 113 56.4 1800 902 S50 
48 447 225 112 56.1 1790 898 S50 
47 445 224 112 55.8 1780 893 S50 
46 443 223 111 55.6 1780 889 S50 
45 441 221 110 35. 3 1770 885 50 
44 439 220 110 35. 0 1760 881 50 
43 437 219 109 54.8 1750 877 S50 
42 435 218 109 54.5 1740 873 S50 
41 433 217 108 5S4. 3 1730 869 S50 
40 431 216 108 354. 0 1730 865 50 
39 429 215 107 53.8 1720 861 50 
38 427 214 107 53.5 1710 857 S50 
37 425 213 106 53.3 1700 853 S50 
36 423 212 106 $53.0 1690 849 S50 
35 421 211 105 52.8 1690 845 50 
34 419 211 105 52.6 1680 841 50 
33 417 210 105 52.3 1670 838 S50 
32 415 209 104 52.1 1660 834 S50 
31 414 208 104 S1. 9 1660 830 50 
30 412 207 103 $1.6 1650 827 S50 
29 410 206 103 S51.4 1640 823 50 
28 408 205 102 51.2 1640 819 50 
27 406 204 102 $51.0 1630 816 50 
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( 续 ) 
输出 脉冲 频率 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 
360Hz ~ 5kHz 180Hz ~ SkHz 90Hz ~ SkHz 45Hz ~ SkHz 1440Hz ~ SkHz | 720Hz ~ SkHz 
26 405 203 101 50.8 1620 812 50 
25 403 202 101 50.5 1610 809 50 
24 401 201 101 50.3 1610 805 S50 
23 399 201 100 S0. 1 1600 802 S50 
22. 398 200 99.7 49.9 1590 798 S50 
21 396 199 99.2 49.7 1590 795 S50 
20 394 198 98.8 49.5 1580 792 S50 
19 393 197 98.4 49.3 1570 788 30 
18 391 196 98.0 49.1 1570 785 S50 
17 389 195 97.6 48.8 1560 782 S50 
16 388 195 97.2 48.6 1550 778 S50 
15 386 194 96.8 48.4 1550 775 50 
14 385 193 96.4 48.2 1540 T7712 50 
13 383 192 96.0 48.0 1530 769 S50 
12 381 192 95.6 47.9 1530 766 S50 
11 380 191 95.2 47.7 1520 763 S50 
10 378 190 94.8 47.5 1520 760 S50 
9 377 189 94.4 47.3 1510 757 S50 
8 375 189 94.1 47.1 1500 753 S50 
7 374 188 93.7 46.9 1500 750 50 
6 372 187 93.3 46.7 1490 747 50 
5 371 186 92.9 46.5 1490 745 S50 
4 369 186 92.6 46.3 1480 742 S50 
3 368 185 92.2 46.2 1470 739 50 
2 367 184 91.8 46.0 1470 736 S50 
1 365 183 91.5 45.8 1460 733 50 
使 用 时 请 注意 以 下 几 点 : 


1) 在 实际 输出 的 脉冲 频率 中 有 少量 误差 ( +0. 5% ) ; 

2) 由 于 负载 条 件 和 其 他 因素 ,频率 高 于 5kHz 的 脉冲 可 能 无 法 使 用 ; 

3) 当 使 用 的 占 空 比 的 数值 比较 小 时 ， 脉 冲 输出 可 能 无 法 使 用 。( 上 表 中 的 数值 不 包括 
硬件 输出 元 件 部 分 造成 的 延迟 ) 

(2) 速度 数据 计算 公式 


Ra 
在 范围 0(360Hz ~5kHz) 中 ,速度 数据 =257 项 率 (Hy 
46948 


在 范围 1(180Hz ~5kHz) 中 ,速度 数据 = 257 - 预 率 [B; 





136 零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 
本 辣 度 数据 2257 -23419 
在 范围 2(90Hz ~ 5kHz) 中 ,速度 数据 =257 - 矣 率 CH 
辣 度 数据 2257 -11723 . 
在 范围 (45Hz ~5kHz) 中 ,速度 数据 =257 - 奈 床 (Hz); 
本 速度 数据 -257 _ 374532 
在 范围 4(1440Hz ~ 5kHz) 中 ,速度 数据 =257 - 项 率 7H; 
本 速度 数据 -257 _ -1876171 
在 范围 5(720Hz ~5kHz) 中 ,速度 数据 =257 -村 双 CHiz)。 


(3) 频率 范围 的 设 定 

在 使 用 F164 (SPD0) 指令 时 ,根据 图 3-101 设置 F164 (SPD0) 指令 的 输出 脉冲 数据 
表 的 开始 数据 寄存 器 [S]。 

(4) 脉冲 输出 控制 的 ON 脉冲 宽度 

图 3-102 所 示 的 数据 表 的 内 容 为 ON 脉冲 宽度 固定 条 件 下 进行 值 和 相应 的 脉冲 宽度 ， 使 
用 CPU 版 本 2. 9 或 更 新 版 本 的 控制 絮 可 以 设 定 ON 脉冲 的 宽度 。 

































































[Sj=HDO DOD 口 0 
I gl Bb 
脉冲 输出 选择 
频率 范围 选择 ee 
H0: 占 空 比 50% 
0: 360Hz~5kHz Hl 至 HF: 固定 脉冲 宽度 
1: 180Hz 一 S$kHz 
2: 90Hz~5kHz 输出 选择 
3:45Hz~5kHz 
4: 1440Hz~5kHz 频率 范围 选择 
S$: 720Hz 一 SkHz 
图 3-101 设置 F164 (SPD0) 图 3-102 ”脉冲 输出 的 设 定 








指令 的 输出 脉冲 数据 表 


根据 图 3-102 所 示 的 方法 设 定 Fl164 (SPD0) 指令 的 脉冲 数据 表 的 开始 数据 寄存 器 
[S] 。 
ON 脉冲 宽度 ， 占 空 比 50% ，( 设 定 值 : HO) 。 固 定 ON 脉冲 宽度 〈 设 定 值 1 ~F)。 根 据 



















































































频率 范围 ， 输 出 的 ON 脉冲 宽度 将 不 同 ， 如 表 3-141 所 示 。 
表 3-141 设 定 值 和 对 应 ON 脉冲 宽度 ( 设 定 值 xL) 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 
设 定 值 | 360Hz ~5kHz 180Hz ~ SkHz 90Hz ~ 5kHz 45Hz ~ 5kHz 1440Hz ~5kHz | 720Hz~5kHz 
(L=10.7) (L=21.3) (L=42.7) (L=85.3) (L=2.67) (L=5.33) 
HO 占 空 比 :50% 
Hl 10.7hs 21.3hs 42.7hs 85.3hs 2.67hs 5.33hs 
H2 21. 4hs 42. 6hs 85.4hs 170. 6hs 5.34hs 10. 66hs 
H3 32. 1hs 63.9hs 128. 1s 255. 9s 8.01hs 15. 99 hs 
H4 42. 8hus 85.2hs 170.8hs 341.2hs 10. 68hus 21. 32 hs 
H5 53.5hus 106.5hs 213.5hus 426. Shus 13.35hus 26. 65 hs 
H6 64.2hs 127.8hs 256.2hs 511.8hus 16. 02hs 31.99hs 
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( 续 ) 
范围 0 范围 1 范围 2 范围 3 范围 4 范围 5 

设 定 值 360Hz ~ 5kHz 180Hz ~ 5kHz 90Hz ~ 5kHz 45Hz ~ 5kHz 1440Hz ~5kHz | 720Hz ~5kHz 

(L=10.7) (L=21.3) (L=42.7) (L=85.3) (L=2.67) (L=5.33) 

H7 74.9Ms 149.1 hs 298.9hs 597. 1 hs 18. 69hus 37.31hs 
H8 85. 6hus 170.4hs 341.6hs 682. 4hs 21.36hs 42.64Ls 
H9 96.3hs 191.7hs 384.3Ls 767.7hs 24. 03 hs 47. 97 us 
HA 107.0hs 213.0hs 427.0hs 853. 0us 26.70hus 53.30hs 
HB 117.7hs 234.3 hs 469.7hs 938. 3hs 29.37hs 58. 63 us 
HC 128.4hs 255.6hs 512.4hs 1023. 6hs 32. 04hs 63. 96hs 
HD 139. 1 hs 276.9hs 555. 1 hs 1108.9hs 34.71hs 69. 291s 
HE 149.8 hs 298.2hs 597.8hs 1194.2hs 37.38hs 74. 62 hs 
HF 160.5hs 319.5hs 640.5hs 1279.5hs 40. 05hs 79. 95 us 








编程 器 与 编程 软件 的 使 用 


4.1 编程 器 的 安装 及 特点 


编程 器 是 开发 、 维 护 PLC 控制 系统 的 重要 外 围 设备 ， 可 以 用 来 给 PLC 编程 、 发 送 命令 
和 监视 PLC 的 工作 状态 等 。 松 下 PLC 采用 FP 系列 编程 器 ， 也 可 以 通过 专用 的 编程 软件 为 
PLC 编程 。 


4.1.1 编程 器 的 概述 


松下 开发 的 PLC 编程 软件 有 三 种 ，NPST- GR 是 DOS 环境 下 使 用 的 软件 ，FPWIN CR 和 
FPSOFT 是 Windows 环境 下 使 用 的 软件 。 这 三 种 软件 虽然 使 用 的 环境 不 同 ， 但 功能 和 操作 步 
骤 大 同 小 异 ， 均 支持 松下 电工 生产 的 所 有 PLC 产品 ， 包 括 FP0、FP1 、FP2 、FP3 、FP5、 
FP10、FP-M 和 FP- > 等。 而 FPI 编程 器 则 是 一 种 常用 的 手持 式 编 程 工具 ， 并 且 适 用 于 所 有 
的 FP 系列 PLC。 

1. FPII 的 功能 

FPII 的 功能 有 以 下 几 种 ; 

1) 程序 编辑 。 如 输入 程序 或 修改 、 搬 人、 删除 已 经 写 和 人 PLC 存储 器 中 的 指令 。 

2) 利用 OP 功能 进行 程序 监控 或 监控 已 设置 并 存 于 PLC 中 的 继电器 的 通 / 断 状态 、 寄 存 
器 的 内 容 和 系统 寄存 器 的 参数 。 

3) 程序 的 双向 传送 。 

2. FPII 编程 器 的 连接 

用 FP1 系列 PLC 的 外 设 电缆 将 手持 编程 器 与 FP1 系列 PLC 的 RS-232C 口 相 连 ， 其 中 电 
缆 的 孔 式 插头 接 PLC 的 RS-232C 口 ， 针 式 插头 接 在 手持 编程 器 的 插座 上 ， 如 图 4-1 所 示 ， 
为 所 需 设备 。 

连接 步 又: 

1) 插 接 编程 右 电 绕 ， 如 图 4-2 所 示 。 

2) 打开 PLC 连接 口 ， 将 编程 器 通过 电缆 与 PLC 设备 相连 ， 如 图 4-3 所 示 。 

3) 连接 好 的 编程 器 及 PLC 设备 ， 如 图 4-4 所 示 。 


4.1.2 FPII 编程 器 的 使 用 
FPII 编程 器 主要 由 显示 器 和 键盘 组 成 。 显 示 器 用 来 显示 编程 用 的 各 种 指令 、 符 号 及 故障 
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司 图 国 国 因 
司 习 国 图 于 
司 梧 国 国 国 
问 同 辐 国 图 
可 回国 国 图 
本 癌 同 周转 
司 同 辐 回 园 











a) b) 9) 


图 4-1 PLC、 编 程 器 和 电缆 
a) PLC b) 编程 器 c) 编程 器 电缆 





图 4-2 插 接 编程 器 电费 图 4-3 编程 器 与 PLC 连接 





图 4-4 连接 好 的 系统 
提示 信息 等 。 编 程 器 的 键盘 有 数字 键 、 指 令 键 、 编 辑 键 和 功能 键 。 

















每 个 指令 键 与 一 条 指令 相对 应 ， 键 上 印 有 相应 指令 的 符号 ， 按 下 该 键 即 输入 了 相应 的 指 
令 。 编 辑 键 用 来 对 程序 进行 删除 、 插 入 、 修 改 等 编辑 工作 。 功 能 键 用 来 改变 键盘 功能 ， 实 现 
某 些 控制 。 数 字 键 如 同 相 应 的 计算 机 装置 一 样 ， 用 于 输入 所 需 的 数据 。FPII 编程 器 的 面板 如 
图 4-5 所 示 。 

FPII 编程 器 的 操作 面板 功能 介绍 如 下 : 
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副 : 输入 ST 指令 和 XX、 
(输入 继电器 ) 名 称 。 

天 : 输入 AN 指令 和 了 、 
(输出 继电器 ) 名 称 。 

图 . 输入 OR 指令 和 R、WR 
(内 部 继电器 ) 名 称 。 EE 
辆 . 输入 OT 指令 和 LL、WL 本 BIBI = 
(连接 继电器 ) 名 称 。 同和 语 阅 国信 


国 . 输入 扩展 功能 和 令 和 FL [ 芭 7 全 上 四 四 上 
文件 寄存 器 ) 名 称 。 EB 习 国 贺 辕 
i ld 司 同 周 回回 
到 ,输入 NOT 指令 和 DT ( 数 


据 寄 存 器 )、Ld (连接 寄存 器 ) 
名 称 。 


国 : 输入 STK ( 逮 辑 组 ) 指令 
和 IX、IY (索引 寄存 器 ) 名 称 。 
: 输入 TM 指令 和 T (定时 器 触 点 ) 、SV (TC 设 定 值 寄存 器 ) 名 称 。 
: 输入 CT 指令 和 C (计数 器 触 点 ) 、EV (TXC 当前 值 寄存 器 ) 名 称 。 
: 输入 常数 字符 时 ， 用 于 二 进 制 、 十 进 制 、 十 六 进 制 的 转换 。 
: 输入 非 键盘 指令 。 
: OP 功能 键 和 常数 中 负 号 “ - ”的 输入 。 
: 查找 带 有 继电器 、 寄 存 器 名 称 的 指令 程序 ， 使 指令 按 地 址 顺序 向 上 滚动 。 
: 从 PLC 中 读 取 指 令 、 寄 存 器 或 继电器 状态 ， 使 指令 按 地 址 顺序 向 下 滚动 。 
: 输入 指令 或 参数 后 ， 将 指令 、 寄 存 器 值 或 继电器 状态 写 人 PLC。 
: 清除 当前 行 显示 ， 如 果 在 SC 或 OP 功能 下 使 用 该 键 ， 显 示 非 键盘 指令 或 OP 功 













在 输入 ST、AN、 
OR 指令 后 ， 可 输 
入 键 上 面 的 符号 
“=、<、>” 和 
D ， 组 成 条 件 比 
较 指令 















图 4-5 ”FPIl 编程 器 外 观 





贺 图 


9 


和 人 


ee 

图 . 在 程序 中 国人 指令 ， 检 本 set 当 首 行 

国 ， 输入 高 级 指令 、CT、TM 指令 的 操作 数 后 使 用 ， 用 于 输入 所 选择 的 OP 功能 。 

注意 : 

1) 有 些 键 不 止 一 种 功能 ， 如 图 键 在 输入 指令 码 时 ， 
按 此 键 输 入 的 是 AN; 输入 操作 数 时 ， 第 一 次 按 输 入 Y， 第 二 次 按 输 入 WY。 其 他 的 一 些 类 
似 键 使 用 方法 相同 。 


2) 如 果 使 用 键 码 上 括号 内 的 指令 (黄色 ) 时 ,需要 先 按 园 链 ， 
3) 按 下 一 个 键 时 蜂 鸣 器 响 一 次 ， 如 果 响 两 次 或 不 停 地 响 ， 则 表明 了 操作 或 运行 错误 ， 
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这 时 按 贺 键 或 国 键 可 停止 报警 ， 并 删除 错误 指令 或 解除 错误 运行 状态 。 

指令 按 输入 方法 可 分 为 键盘 指令 、 非 键盘 指令 和 扩展 功能 指令 三 类 。 键 盘 指 令 是 指 键盘 
上 已 有 的 指令 ， 直 接 按键 即 可 输入 。 非 键盘 指令 是 指 键盘 上 没有 ， 需 要 用 指令 代码 方 可 输入 
的 指令 。 扩 展 功能 指令 (高 级 指令 ) 是 键盘 上 没有 ， 需 要 用 “F” 功能 键 才能 输入 的 指令 。 

1. 指令 的 输入 

(1) 输入 指令 

1) 输入 键盘 指令 

【 例 4-1】 输入 ORZX0。 

按键 顺序 为 : ,ORI、INOTI、XI、0l、IWRT 





















































【 例 4-2】 输入 ANS。 
按键 顺序 为 : | AN 、ISTKI、|WRT 


























本 站 站 

Bg 
辐 同 国力 
丫 门 同 国 居 
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2) 输入 非 键盘 指令 
【 例 4-3】 输入 ED。 
利用 非 键盘 指令 表 查 找 功 能 码 后 ， 知 ED 的 功能 码 是 10， 按 键 的 顺序 为 : 
SC 、I1、0|j、SCl|、IWRT 


sT | AN | [on | [or | (FwP 
XWX) YWY [RWR] |LWL 及 


昌国 四国 轩 

同 回 加 回国 oo | 
趾 丫 同 国 国 
sf 同 图 


Le 二 回 同 局 局 国 
[三 策 同 同 同 国 Le ) 





Pa 
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利用 辆 键 查找 功能 码 。 按 下 总 | 键 ， 出 现 非 键盘 指令 表 。 连 续 按 硕 键 直到 显示 器 上 出 








“10 =ED”( 表 示 ED 的 功能 码 是 10) ， 按 园 可 令 指 令 表 上 移 , 按 1、0 及 | WRT | 键 。 











3) 输入 高 级 指令 
【 例 4-4】 输入 F0 MV，WR0O，DTO。 
按键 输入 顺序 为 : |FN|、0|、IENT、IWRI、l0|、ENTI、IDT、0|、JWRT 







































































eee Lf 同 国 
ER TIFS 











2. 清除 命令 

清除 命令 分 为 三 种 : 

1) 利用 恩 键 清除 屏幕 当前 行 显示 ( 即 LCD 上 的 第 二 行 ) ， 以 便 修改 该 行 指令 。 

2) 利用 国 键 将 当前 屏幕 显示 全 部 清除 ， 以 便 进行 程序 调试 、 监 控 等 操作 ， 但 程序 仍 保 


留 在 内 存 中 ， 仍 可 重新 调 出 。 





3) 利用 OP-0 功能 将 程序 从 内 存 中 清除 ， 即 程序 不 能 再 被 调 出 ， 这 是 在 输入 一 个 新 程 


序 之 前 必须 进行 的 工作 。 


改 。 


3. 指令 修改 、 插 入 、 删 除 
(1) 修改 指令 
先 将 待 修改 的 指令 移 到 当前 行 (显示 屏 的 第 二 行 )， 然 后 针对 不 同 的 指令 做 相应 的 修 


用 国 键 将 指令 清除 后 ， 输 入 正确 指令 ， 并 以 辆 键 结束 。 
如 果 只 改变 继电器 (线圈 或 触 点 ) 号 (如 X0 改 为 X1)， 就 输入 新 的 序号 ,并 以 国 





士 
结 O 


如 果 要 改变 继电器 (线圈 或 触 点 ) 类 型 ， 就 需 输入 新 的 类 型 和 序号 ， 并 以 贺 结 束 。 
(2) 插入 指令 

将 插入 指令 地 址 移 到 当前 行 ， 输 入 新 指令 后 按 央 | 键 ， 则 新 指令 将 插入 到 当前 指令 之 前 。 
(3) 删除 指令 

将 待 删除 指令 移 到 当前 行 ， 按 国 |、 圆 键 。 

4. 程序 传送 (OP-91 和 OP-92 ) 

手持 编程 器 与 PLC 之 间 传 送 程序 (OP-91) 用 于 将 一 个 程序 从 手持 编程 器 传送 到 PLC ， 
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或 从 PLC 传送 到 手持 编程 器 ， 也 可 校 验 存储 在 手持 编程 器 和 PLC 中 的 程序 和 系统 寄存 器 值 。 
首先 ， 依 次 按 贺 、 圆 、 屿 、 山 、 屿 键 ， 若 要 将 程序 从 PLC 传送 到 编程 器 ， 则 按 0 
键 ; 若 要 将 程序 从 编程 器 传送 到 PLC， 则 按 1 键 ， 若 要 校 验 存 于 编程 器 和 PLC 中 的 程序 ， 则 
按 2 键 。 最 后 ， 按 团 键 开始 传送 ,传送 过 程 中 可 以 看 到 LCD 右 下 方 的 “* ”号 持续 闪 动 。 
传送 完毕 ， 编 程 器 返回 初始 状态 。 
【 例 4-5】 输入 程序 并 修改 







































































程序 语句 如 下 : 

0 ST Xx0 8 TMX 5 
1 AN Xx2 K 30 
2 ST/ Xl 11 ST T5 
3 AN Xx3 12 FO (MV) 
4 ORS DTO 

5 AN/ Xx5 WRO 

6 oT Yo0 17 OT Y1 
7 ST YO0 18 ED 


该 段 程序 的 功能 : 如果 X0、X2 同时 为 “ON”, 或 者 X1 为 “OFF”、X3 为 “ON”， 则 
当 X5 为 “OFF” 时 ，Y0 为 “ON”， 基 指示 灯亮 。Y0 为 “ON”, 3。 后 ,Yl 为 “ON”, 其 
指示 灯亮 。 与 此 同时 ，DTO 内 容 被 传送 到 WRO 中 。 

(1) 程序 的 输入 操作 

当 不 知道 ED 的 指令 代码 时 ， 则 依次 按 团 |、 国 键 。 再 按 若 干 下 国 键 ,屏幕 显示 
E=CSTP F=STOP 
10=ED _11 =CNDE| 这 时 依次 按 轩 、 辐 、 国 刍 即 可 。 

(2) 程序 的 检查 操作 


CD) READ 
[5] 9 |— 


若 无 错 自动 回 到 “全 清 ” 状 态 ;， 若 有 错 ， 继 续 按 装 键 ， 则 连续 显示 地 址 及 错误 信息 。 

(3) 程序 的 改 错 

操作 步骤 为 , 将 要 修改 的 程序 调 到 当前 行 ， 按 恩 键 ， 键 入 正确 的 指令 后 ， 按 贺 键 
即 可 。 

(4) 删除 指令 





删除 一 段 程 序 ， 操 作 步 骤 为 


READ 
ACLR ENT SHIFT mr 
v SC ST 
一 一 | 地 址 1 地 址 2 
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4.2 ”编程 软件 的 安装 及 使 用 








编程 软件 有 3 种 ， 分 别 是 NPST-GR 软件 、FPWIN GR 软件 、FPSOFT 软件 ， 在 本 节 中 以 
常见 的 并 且 功 能 相对 完善 的 FPWIN GR 软件 为 例 ， 讲 述 编程 软件 的 使 用 。 


4.2.1 编程 软件 的 概述 


1. NPST- GR 软件 

该 软件 对 计算 机 的 要 求 比较 低 ， 只 要 内 存 容量 大 于 等 于 8MB 即 可 。 因 NPST-GR 开发 得 
比较 早 ， 对 近 几 年 生产 的 FP0、FP2 系列 PLC 不 支持 。NPST- GR 采用 典型 的 DOS 界面 ， 菜 
单 界面 、 编 程 界面 、 监 控 界 面 等 都 是 单一 的 、 相 互 独立 的 ， 各 种 功能 窗口 之 间 的 转换 、 各 种 
功能 切换 和 指令 的 输入 均 采 用 键盘 操作 。 对 于 软件 菜单 功能 的 选择 ， 在 菜单 中 通过 “1 ” 
“1 ”、“ 一 ”和 “~” 键 在 左面 的 主 菜 单 和 右面 的 子 菜单 中 进行 选择 ， 并 由 回 车 键 确定 。 

2. FPWIN GR 软件 

该 软件 对 计算 机 的 要 求 相对 要 高 一 些 ， 其 操作 系统 为 中 文 Windows 95/98/2000ANT 
(Ver4.0 以 上 )， 硬盘 可 用 空间 要 在 15MB 以 上 。FPWIN GR 软件 采用 的 是 典型 的 Windows 界 
面 ， 菜 单 界 面 、 编 程 界 面 、 监 控 界 面 等 可 同时 以 窗口 形式 重 释 或 平 铺 显示 ， 甚 至 可 以 把 两 个 
不 同 的 程序 在 一 个 屏幕 上 同时 显示 ， 通 过 “Ctl + Tab” 或 “Ctl +FK6” 键 可 以 在 各 个 窗口 之 
间 进 行 移动 、 切 换 。 各 种 功能 切换 和 指令 的 输入 既 可 沿用 NPST-GR 软件 的 方法 ， 用 键盘 上 
的 按 刍 操作， 也 可 用 鼠标 单 击 图 标 操作 。 其 他 功能 也 更 趋 合 理 ， 使 用 更 加 方便 ， 特 别 是 在 软 
件 的 【帮助 】 菜 单 中 增加 了 软件 操作 方法 、 指 令 列 表 、 特 殊 内 部 继电器 和 数据 寄存 器 一 览 
表 等 。 

3. FPSOFT 软件 

FPSOFT 软件 是 早期 开发 的 ， 它 的 出 现 开创 了 Windows 环境 PLC 编程 软件 的 先河 。 但 由 
于 它 开 发 得 较 早 ， 虽 大 部 分 功能 与 FPWIN GR 相似 ,但 有 些 功能 不 如 FPWIN GR 完善 ， 如 各 
种 功能 切换 和 指令 的 输入 只 能 采用 鼠标 单 击 操作 等 。 该 软件 对 计算 机 的 要 求 相 对 低 一 些 内 存 
容量 在 16MB 以 上 即 可 。 


4.2.2 编程 软件 的 硬 、 软 件 安装 


1. 编程 软件 的 硬件 安装 

下 面 以 FP1C24 为 例 ， 结 合 图 4-6， 介 绍 松下 FP1 系列 PLC 的 面板 结构 。 

(1) RS-232 接口 

利用 该 接口 能 与 计算 机 通信 编程 ， 也 可 连接 智能 操作 板 、 条 码 阅 读 器 和 串 行 打印 机 等 外 
围 设备 (只 有 C24, C40, C56 和 C72 的 C 型 机 配 有 ) 。 

(2) 运行 监视 指示 灯 (有 4 个 ) 

“RUN” 灯 亮 ， 表示 运行 程序 ， 而 闪烁 表示 执行 强制 输入 /输出 命令 。 

“PROG” 灯 亮 ， 表示 控制 单元 终止 执行 程序 。 

“ERR” 灯 亮 ， 表示 发 生 自 诊 断 错误 。 

“ALARM” 灯 亮 ， 表示 检测 到 异常 情况 或 “WatchDog” 产 生 定 时 故障 。 
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RS-232 口 ”电池 座 电源 输入 端子 输出 端子 













方式 选择 开关 


运行 监视 指示 灯 
电位 器 (V0,V1) 
波 特 率 选 择 开关 











1/O 状 态 指示 人 灯 





编程 工具 连接 插座 直流 电源 输出 端子 输入 端子 








图 4-6 ”FP1C24 面板 








(3) 备份 电池 座 

用 于 控制 单元 断 电 时 保存 信息 ， 使 用 寿命 一 般 为 3 ~6 年 。 

(4) 电源 端子 

给 PLC 提供 电源 ， 有 交流 电 和 直流 电 两 种 ， 分 别提 供 交 流 100 ~ 240V 和 直流 24V 
电源 。 

(5) 存储 器 (EPROM) 和 主 存储 器 (EEPROM) 插座 

该 插座 用 于 连接 EPROM 和 EEPROM 两 种 存储 器 。 

(6) 方式 选择 开关 (有 3 个 ) 

“RUN” 工作 方式 ， 当 选择 此 方式 时 ， 控 制 单元 运行 程序 。 

“REMOTE” 工作 方式 当选 择 此 方式 时 ， 可 使 用 编程 工具 改变 可 编程 序 控制 器 的 工作 
方式 为 “RUN” 或 “PROG”。 

“PROG” 工 作 方式 : 选择 此 方式 时 ， 可 以 编辑 程序 。 若 在 “RUN” 工 作 方式 下 编辑 程 
序 ， 则 按 出 错 处 理 ， 可 编程 序 控制 器 鸣 响 报警 。 

(7) 输入 /输出 端子 

输入 信号 电压 范围 为 直流 12 ~24V。 输 入 /输出 端子 板 为 两 涉 带 螺 钉 可 拆 缀 的 板 。 带 

”标记 的 端子 不 能 作为 输入 /输出 端子 使 用 。 

(8) 编程 工具 连接 插座 (RS-422 接口 ) 

此 插座 用 于 外 接 电缆 连接 编程 工具 ， 如 FP 编程 器 或 个 人 计算 机 。 

(9) 波 特 率 选 择 开 关 

此 开关 用 于 可 编程 序 控制 器 与 外 部 设备 进行 通信 时 设 定 波 特 率 用 ， 可 根据 连 到 RS-422 
接口 的 外 部 设备 ， 在 19 200bit/s 和 9600bit/s 之 间 进 行 选择 。 

(10) 电位 絮 (V0,，V1) 

FP1C24 机 型 有 两 个 电位 器 ， 分 别 对 应 特殊 数据 存储 器 DT9040 ~ DT9041 ， 而 FP1C40 有 
4 个 ， 通 过 螺钉 旋 具 可 调节 电位 器 的 大 小 。 

(11) LO 状态 指示 灯 

指示 输入 /输出 的 通 断 状态 ， 当 某 个 输入 触 点 闭合 时 ， 对 应 于 这 个 触 点 编号 的 输入 指示 
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发 光 二 极 管 点 亮 ; 当 某 个 输出 继电器 
接 通 时 ， 对 应 于 这 个 输出 继电器 编号 
的 输出 指示 发 光 二 极 管 点 亮 。 

(12) 扩展 插座 

用 此 插座 可 连接 扩展 单元 、 智 能 









FP 控制 单元 














单元 、 链 接 单 元 等 。 个 人 计算 机 RS-232C 接 日 
(13) 联机 。 按 图 4-7 所 示 连 接 图 4-7 计算 机 与 PLC 的 连接 
好 计算 机 与 PLC。 





(14) 将 所 连 FP1 系列 PLC 的 波 特 率 设置 为 9600bit/s。9600bit/s 是 各 编程 软件 的 初始 
化 设置 ， 可 直接 使 用 。 若 要 改 用 其 他 值 ， 需 在 软件 的 【系统 设置 】 中 修改 相关 参数 。 

2. 编程 软件 的 安装 

PLC 编程 软件 FPWIN-GR 的 安装 很 简单 ， 只 要 运行 厂家 提供 的 PLC 安装 光盘 文件 中 的 
“Setup. exe”， 并 输入 “序列 号 ”， 然 后 按部就班 地 操作 就 可 完成 安装 。 


4.2.3 编程 软件 的 使 用 


1. 启动 程序 

启动 软件 的 快捷 方法 是 直接 单 击 桌面 上 的 “FPWIN. GR” 快 捷 图 标 。 首 先 出 现 如 图 4-8 
所 示 画 面 ， 如 果 已 有 编 好 的 PLC 程序 ， 则 可 选择 
【打开 已 有 文件 ) ， 如 果 事 先 已 下 载 到 PLC 中 ， 选 择 ”P 革 0 
【由 PLC 上 载 】 可 在 联机 后 将 PLC 中 的 程序 上 传 ， 一 [| 
般 都 是 没有 程序 ， 所 以 大 多 数 情况 下 都 选择 【创建 新 打开 已 有 文件 
文件 】。 由 PLC 上 载 

2. 选择 PLC 机 型 

在 选择 【创建 新 文件 】 后 ， 软 件 要 求 选 择 PLC 机 
型 。 注 意 手中 所 拥有 的 PLC 型 号 ， 应 根据 所 在 装置 的 
PLC 机 型 进行 对 号 选择 ， 和 否则 可 能 不 能 用 。 图 4-9 显示 
的 是 FPWIN- CR 2. 12 版 本 软件 所 支持 的 全 部 PLC 机 型 ， 从 图 中 可 见 ，FP- M 机 型 排 在 第 一 行 。 






































取消 























图 4-8 ”打开 编程 软件 时 出 现 的 画面 



































选择 PLC 机 型 bq 选择 PLC 机 型 


PLC 机 型 FLC 机 型 


EPE SICHE 12 FP2 
FPO Cl10, Cld,C16 。 FP2SH 
C32, SL1 . FP2SH 





FP3 
Cld, C16 。 FP3/FPC 
C24, C40 FP5 
C56, C72 


FP5 
FP10/FP108 
FP10 


C20R, C20T, C32T 
C20RC, C20TC, C32TC FP10SH 

16 FP10SH 
FP10SH 


[” 保存 当前 设置 lv 保存 当前 设置 




















图 4-9 ”选择 PLC 机 型 对 话 框 
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3. PLC 工作 环境 简介 
进入 PLC 的 工作 环境 ， 可 见 软件 的 操作 界面 如 图 4-10 所 示 。 





时 FPWIN GR - 二 分 频 电 路 sl 
































文件 但 ) 编辑 (E) 查找 (8) “ 注 有 人 C) 要 图 ( 导 ) 在 线 人 L) 调试 人 @) 工具 (T) 述 项 (0) 窗口 (DD 帮助 (8) 
10 区 下 记 胶 中 国 琴 | 刚 轩 | 证 褒 FE ] 
I/0 注 二 | 说 明 | 
| 吧 二 分 须 电路 符号 梯形 图 编辑) 
FPO 2. 7K = 10 
| RD 
| 二 陡 
| Rl1 
Yo 
10 《 ED 1 
| 
ITFE olalslelslslrlels|alelcelolelr|-|.| | | ins| oa | se| 
A hp 1 hm) | Wo § Fa lo, Ww bh D0 | 
Si 三) -ST -RESN? Ss O00) 0) 8 比较 Mm | 和 [位 ]  [ 字 ] |% 指令 ! |。 指令 2 
Ctrl M6 转换 |， 在线 ”。 看 厂 |。 关 团 |， 查找 。iwlin |， 区 者 ET 读 职 | PUL 写 入 


Ss 





图 4-10 ”PLC 工作 界面 


下 面 简单 介绍 PLC 几 个 主要 栏目 的 名 称 和 作用 。 

菜单 栏 : 罗列 了 PLC 编程 软件 各 菜单 命令 。 

工具 栏 : 提供 了 常见 命令 的 快捷 操作 方式 。 

注释 栏 : 显示 光标 所 在 位 置 的 设备 或 指令 所 附带 的 注释 。 

功能 键 栏 : 利用 鼠标 或 按 功能 键 ， 可 选择 所 需 的 指令 或 功能 。 

程序 区 段 栏 : 如 果 程 序 显 示 区 内 呈 灰 色 ， 这 表明 需要 进行 程序 转换 ， 可 按 功能 键 中 的 


【4 3 转换 】， 或 者 按 【Ctrl +F1】 组 合 键 。 

4. 输入 第 1 个 PLC 程序 : 二 分 频 电 路 

(1) 输入 程序 

在 选择 PLC 机 型 进入 PLC 编程 环境 后 ， 注 意 光 标 停 在 程序 显示 区 段 的 最 左上 角 ， 参 见 
图 4-11 中 的 PLC 梯形 图 程序 ， 按 如 下 步骤 输入 第 一 个 梯形 图 程序 。 
se NOT TINDER | MC) ME) | 


dE HE | how] | Wer lb Yo | 证 
Shift 1 -<SET> 信 -<RESET》 | EWY | 全 ND) 上 比较 jl PRm | Tl | [位] J { 宇 ] | 指令 1! ls 指令 2 | 


ctrl ， ?6 转换 [初始 加 载 ， 与 代 |， 关闭 。|。 查找 | 沈 Win | 四 入 6。 | 状态 ”kun/Proe | ,PIC 读 职 |。 PLC 写 入 | 
图 4-11 功能 键 栏 
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1) 将 光标 停 在 【功能 键 栏 】 的 第 1 个 按钮 处 ， 会 出 现 该 按钮 【初始 加 载 . 与 】 的 提 
示 ， 单 击 它 。 如 图 4-12 所 示 。 


| MT | IWDEX | Jo. 清除 | 





图 4-12 ”功能 键 下 一 级 界面 


2) 单 击 后 ， 再 单 击 【 数 字 键 栏 】 的 第 1 个 按钮 “0”， 期 间 ， 注 意 观 察 【 输 入 区 段 栏 】 
会 发 生 如 图 4-13 所 示 的 变化 。 


FF Fr SF 


图 4-13 “输入 区 段 栏 ” 的 变化 


3) 单 击 【 输 入 栏 】 中 的 【 回 车 按钮 】， 应 能 观察 到 【输入 继电器 X0】 已 加 载 到 【 程 
序 区 段 栏 】 中 。 

4) 在 功能 键 中 找到 【上 升 沿 微分 】 按 钮 ， 单 击 后 ， 再 单 击 【 输 入 栏 】 中 的 【 回 车 按 
钮 ],“DF” 命令 会 输入 到 【程序 区 段 栏 】 中。 

5) 在 功能 键 中 第 一 排 找 到 【OUT】[【 输 出 命令 】 按 钮 ， 单 击 后 ， 再 单 击 【 内 部 继电器 】 
RO， 然 后 单 击 【 输 入 栏 】 中 的 【 回 车 按钮 】 后 ， 图 4-13 中 第 一 行 梯形 图 应 能 出 现 。 

6) 仿照 以 上 步 又 ， 依 次 输入 完 第 9 步 程序 。 注 意 【 】 要 按 一 个 【NOT /】(“ 非 ” 命 
令 ) 按钮 才能 输入 ， 而 “ 纵 线 ”是 按 【 功 能 键 栏 】 中 第 1 排 第 3 个 命令 “ 纵 线 ”按钮 
添加 。 

7) 第 10 步 , 按 【Shift+E】 组 合 键 或 【功能 键 】 栏 第 2 排 中 的 【END】 人 命令， 出 现 
结束 行 :“----(ED) ----- ”， 到 此 PLC 程序 全 部 输入 完 。 

8) 程序 转换 : 程序 区 段 栏 内 呈 灰 色 ， 这 表明 需要 进行 程序 转换 ， 可 按 功能 键 中 的 按 
钮 ， 或 者 按 【Ctrl +F1】 组 合 键 ， 完 成 程序 转换 。 

9) 保存 : 单 击 【 文 件 】 荣 单 中 的 【保存 】 命 令 ， 以 “二 分 频 电 路 ”文件 名 保存 刚才 
输入 的 程序 ， 注 意 松 下 PLC 程序 的 文件 名 格式 是 ““*. fp”。 

在 编写 程序 实现 指令 输入 的 过 程 中 ， 一 般 有 如 下 几 种 操作 方式 : 

@ 用 鼠标 单 击 “功能 键 栏 ”实现 指令 输入 ; 









































@ 用 功能 键 “F1” ~ “F12” 实 现 指 令 输入 ; 
@) 用 功能 键 “F1” ~ “F12” 与 “Shift” 的 组 合 实 现 指令 输入 ; 
@ 用 功能 键 “F1” ~ “Fl12” 与 “Ctl” 的 组 合 实现 “在 线 ” 等 常用 功能 。 





其 中 ， 各 个 按钮 左下 角 的 数字 表示 所 对 应 的 功能 键 号 。 第 1 段 、 第 2 段 中 分 布 的 是 主 
要 指令 的 快捷 键 。 第 1 段 的 操作 只 需 按 功能 键 即 为 有 效 。 第 2 段 的 操作 需 同时 按 【Shift + 
功能 键 】 有 效 。 第 3 段 中 分 布 的 是 功能 的 快捷 键 ， 需 同时 按 【Ctrl + 功能 键 】 操 作 才 有 效 。 

在 初次 使 用 PLC 的 过 程 中 ， 要 注意 练习 常见 指令 、 菜 单 、 功 能 键 的 作用 和 使 用 方法 。 

(2) PLC 和 计算 机 联机 工作 

1) 输入 好 “二 分 频 电路 ”PLC 程序 并 保存 之 。 
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2) 用 编程 电缆 将 PLC 装置 和 计算 机 通过 编程 接口 连接 好 。 

3) 接 通 PLC 的 电源 。 

4) 练习 下 载 : 单 击 工具 栏 中 的 下 载 按钮 ,各 ， 将 PLC 程序 下 载 ， 注 意 观 察 PLC 程序 是 
否 已 从 计算 机 中 下 载 到 PLC 装置 中 。 

5) 练习 上 传 : 单 击 上 传 按钮 ,为 ， 将 PLC 程序 从 PLC 装置 中 上 传 至 计算 机 中 。 在 下 载 
或 上 传 过 程 中 ， 如 果 能 看 到 提示 的 进度 条 ， 说明 PLC 和 计算 机 能 正常 联机 工作 。 





























4.3 编程 环境 的 设置 








在 软件 【选项 】 菜 单 中 ， 有 3 个 设置 命令 ， 将 影响 到 PLC 的 编程 、 通 信和 环境 等 。 
4.3.1 PLC 系统 寄存 器 设置 


本 功能 用 于 对 写 入 PLC 系统 寄存 器 的 项 目 进 行 设置 。 在 “离线 ”状态 下 ， 对 画面 中 当 
前 显示 的 寄存 器 各 项 目 内 容 进 行 修改 ; 在 “在 线 ” 状 态 下 ， 同 时 也 将 各 项 目 写 人 PLC 内 部 
的 系统 寄存 器 。 激活 系统 寄存 器 设置 对 话 框 的 操作 如 下 : 

【选项 ] 一 【设置 PLC 系统 寄存 器 】 出 现 如 图 4-14 所 示 激 活 的 系统 寄存 器 对 话 框 。 


ELC 系统 宙 行 全 设 自 四 动 芝 撞 装 十 系 统 








保持 / 非 保持 1 “| ”异常 时 运行 ”| ”时间 设置 | 输入 设置 | 
输入 时 间 常 数 设置 “| I/0 刷 新 选择 ”| ”编程 口 设置 CON 口 设置 ol 


Wo. 412 动作 渤 择 屿 证 B3E 一 取消 (C) 
Fe. 413 ”传输 格式 Ho. 414 ”通信 速率 设置 和 


le i 
奇偶 核验 : | 奇 校 验 No. 415 单元 Ho. 三 


停止 位 : i 司 帮助 





结束 符 : |CR 昭 厂 We. 416 ”连接 neden 
起 始 符 : ”| 无 SI 。 了 | 三 不 自动 转换 到 2400bps 


Ho. 417 接收 技 冲 区 起 始 编号 0 (0 — 1659) 
No. 418 接收 组 冲 区 容量 1660 (0 — 16B0) 














图 4-14 ”PLC 系统 寄存 器 设置 


在 图 4-14 所 示 对 话 框 中 ， 有 关 按 钮 的 说 明 作 用 如 下 所 述 。 
【OK】: 使 系统 寄存 器 的 变更 生效 。 


人 


画面 将 会 显示 如 图 4-15 所 示 对 话 框 。 中 要 写 入 FLL 


在 图 4-15 中 ， 如 果 选 择 【 是 (Y)】， 
下 吾 如 | 取消 | 


则 在 写 人 PLC 后 关闭 系统 寄存 带 设 置 对 话 
而 关闭 系统 寄存 器 设置 对 话 框 (要 注意 ， 区 4-15 写 入 PLC 对 话 框 

















框 。 如 果 选 择 【 否 (N)】，， 则 不 写 入 PLC 
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虽然 未 被 写 人 PLC ， 但 是 所 变更 的 内 容 有 效 ) 。 如 果 选 择 【 取 消 】， 则 既 不 写 和 人 PLC 也 不 关 
闭 系统 寄存 器 设置 对 话 框 。 
【取消 】: 按 图 4-14 中 的 【取消 】， 将 使 系统 寄存 器 的 变更 无 效 。 
【PLC 读 出 〈R) ] : 仅 在 处 于 “在 线 ” 状 态 时 有 效 。 从 PLC 中 读 取 系统 寄存 器 的 设置 并 
且 在 画面 中 显示 。 
【初始 化 ] : 将 系统 寄存 器 的 内 容 恢复 到 初始 设置 。 处 于 “在 线 ” 状 态 时 ，PLC 内 部 的 
系统 寄存 器 的 内 容 也 恢复 到 初始 设置 值 。( 在 “在 线 ” 状 态 下 按 【 初 始 化 】 按 钮 后 ， 即 使 随 
后 按 【取消 】 按 钮 ，PLC 内 部 的 系统 寄存 需 也 已 被 初始 化 。 根 据 不 同 的 PLC 机 型 ,IO 单 
元 分 配 、 远 程 /0 分 配 等 也 可 以 恢复 到 初始 值 。) 
注意 ， 随 着 PLC 机 型 的 不 同 ， 所 显示 的 对 话 框 内 容 会 有 所 差别 。 表 4-1 列 出 了 PLC 系统 寄 
存 器 设置 中 的 部 分 功能 ， 关 于 各 项 目的 详细 内 容 及 设置 方法 ， 参 阅 松 下 各 型 PLC 的 使 用 手册 。 
表 4-1 PLC 系统 寄存 器 设置 中 的 部 分 功能 命令 


































































































































































































功能 名 称 功能 内 容 功能 名 称 功能 内 容 
仅 在 处 于 “在 线 " 状态 时 有 效 ,从 PLC 设置 FPI,FPM 的 高 速 计数 器 的 动作 模式 脉 
PLC 读 出 中 读 取 系 统 寄存 器 的 设置 并 且 在 画面 中 | 输入 设置 “| 冲 捕捉 “输入 .中断 输 入 ”等 。 适 应 机 型 ; 
显示 FPI,FPM 
. 输入 时 间 设置 FPI, FPM 的 输入 时 间 常 数 。 适 应 机 
将 系统 寄存 器 的 内 容 恢复 到 初始 设置 .|| 常数 设置 “型 .FPI, FPM 
处 于 “在 线 ” 状态 时 ,PLC 内 部 的 系统 寄 
[二 马 时 由 窟 员 刁 入 x AIT a 
le ar naa eh i | 设置 PC-link(0) 的 通信 条 件 与 PC-link 切 
在 线 "状态 下 按 【 初 始 化 】 按钮 后 ,即使 | PC-link0 
初始 化 2 Si 立 A sn 换 标 志 等 ,适应 机 型 . FP ,FP3, FPC, FP5， 
随后 按 [【 取消】 按钮,PLC 内 部 的 系统 议 半 FP10 ,FP10S,FP10SH,FP2 ,FP2SH 
存 咒 也 已 被 初始 化 ) 。 根 据 不 同 的 PLC ee 
机 型 ,VO 单元 分 配 ,远程 Y0 分 配 等 也 . 设置 PC-linkl 的 通信 条 件 与 MEWENT-H 
可 以 恢复 到 初始 什 3 的 PC-link 处 理 容量 等 ,适应 机 型 , FP3, FPC， 
全 FP5 ,FP10 ,FP10S,FP10SH ,FP2 ,FP2SH 
内 存 分 配 设置 程序 及 注释 与 文件 寄存 器 等 的 区 接口 设置 设置 RS-232C 接口 .RS-422 接口 ,适应 机 
域 大 小 ,适应 机 型 :FP3 .FPC FP5 FP2 四 型 :FP10 ,FP10S,FP10SH 
设置 设置 编程 接口 ,适应 机 型 :FP ,FP0,FP1， 
初始 化 对 电池 异常 警告 与 根据 初始 化 开关 清 || ”编程 接口 ”| FPM ,FP3, FPC ,FP5 ,FP2 ,FP2SH 
开关 设 置 零 等 与 系统 寄存 器 No. 4 相关 内 容 进行 设 
置 COM 接口 设置 COM 接口 ,适应 机 型 :FP ,FP0， 
设置 FP1 ,FPM ,FP2 ,FP2SH 
设置 定时 器 与 计数 器 的 分 界 。PLC 内 设置 远程 IO 控制 的 子 站 连接 确认 等 待 以 
保持 / 非 保持 “| 部 存储 区 的 保持 区 等 。 适 应 机 型 :所 有 || 远程 V0 设置 | 及 刷新 扫描 同步 等 。 适 应 机 型 :FP3 ,FPC， 
机 型 FP5 ,FP10 ,FP10S,FP10SH ,FP2 ,FP2SH 
避 设置 在 远 行 中 发 生 异 常 时 的 PLC 对 应 i 设置 FP10SH 的 V0 存 取 操作 的 控制 方法 。 
蜡 常 时 运行 | 处 理 ,适应 机 型 ,所 有 机 型 VO 存 取 控 制 | 适应 机 型 :PPI0SH,FP2SH 
A 设置 FP > ,FP0 的 高 速 计数 器 动 作 模 Ss 设置 FPY ,FPO 的 脉冲 捕捉 输入 与 中 断 输 
条 速 计 数 器 | 式 ,适应 机 型 ,PP ,FP0 中 断 输 入 |、 适应 机 型 :FP ,FP0 
4. 3. 2 通信 设置 


本 功能 主要 设置 与 PLC 通信 时 的 计算 机 通信 和 条件。 激活 “通信 设置 ”对 话 框 的 操 
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作 是 【选项 】 一 【通信 设置 】。 激 活 后 ， 出 现 如 图 4-16 所 示 默 认 的 “通信 设置 ”对 
话 框 。 





通信 设置 生动 这 料 装 车 系统 
网 络 类 型 : : 
端 日 Me。 : com ” 取消 (C) 


渡 特 率 : 86o0 了 | pps 
初始 化 上 
数据 长 
个 7 了 bits 信 日 bits 帮助 (H) 
广 停止 位 - 
人 1bit 广 2bits 


广 奇 惕 核验 
(“天 





古奇 


通信 超时 ， 后。 | 秒 
上 自动 通信 的 设置 内 容 

[ 波 特 率 

[ 数据 长 

克 奇偶 校 哈 





图 4-16 “通信 设置 ”对 话 框 


1. 网 络 类 型 

在 本 软件 中 可 以 设置 3 种 类 型 的 通信 : 利用 C-NET (RS-232C)、 利 用 以 太 网 、 利 用 调 
制 解 调 器 通信 。 

默认 设置 为 C-NET (RS-232C) ， 在 一 般 情况 下 即使 不 进行 设置 ， 软 件 也 能 自动 地 搜索 
与 PLC 相符 合 的 条 件 。 

当选 择 以 太 网 通信 时 ， 软 件 将 自动 弹出 男 一 个 对 话 框 ， 注 意 此 时 的 通信 使 用 TCP/IP 通 
信 协 议 ， 软 件 能 够 自动 获取 自身 一 侧 的 耻 地址， 但 需要 正确 设置 通信 另 一 方 的 IP 地 址 、 站 
号 、 端 口号 等 。 特 别 是 使 用 ET-LAN 单元 时 ， 需 要 参考 并 充分 理解 【ET-LAN 单元 操作 指 
南 】， 在 此 基础 上 将 计算 机 的 设置 与 PLC 一 侧 的 设置 保持 一 致 。 

在 使 用 调制 解 调 器 与 远 距离 的 PLC 进行 通信 时 ， 要 注意 从 Windows 的 开始 菜单 中 选择 
使 用 【Modem 连接 】。 

2. 设置 与 PLC 通信 的 条 件 

通过 以 下 各 项 目 可 对 机 器 的 实际 环境 进行 设置 。 

通信 接口 : 在 COM1 ~ COM5 中 选择 (初始 值 为 COM1 ) 。 

波 特 率 : 在 1200 ~ 115200bit/s 中 选择 (初始 值 为 9600bit/s ) 。 

数据 长 : 选择 利用 7bit 或 8bit 传送 一 个 字 节 (初始 值 为 8bit) 。 

停止 位 ， 选择 1bit 或 2bit (初始 值 为 1bit) 。 
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奇偶 校 验 : 选择 无 校 验 、 奇 校 验 或 偶 校 验 (初始 值 为 奇 校 验 ) 。 


超时 : 设置 与 PLC 的 通信 超时 时 间 
(0 ~60s) (初始 值 为 5s)。 

自动 通信 的 设置 内 容 : 根据 情况 选择 设 
置 。 选 择 当 与 PLC 之 间 的 通信 条 件 不 同时 ， 
所 需 查 找 相符 条 件 的 项 目 (初始 值 为 全 部 选 
中 )。 当 全 部 项 目 都 未 被 选中 时 ， 不 自动 查找 


通信 条 件 。 
4. 3.3 环境 设置 


环境 设置 功能 用 于 设置 软件 的 运行 环境 。 
激活 环境 设置 对 话 框 的 操作 如 下 : 
【选项 ] 一 【环境 设置 】。 





环境 设置 
-编辑 画面 初始 显示 类 型 “| 初 始 显示 监控 画面 类 型 

中 蒂 富 笠 形 图 哺 糙 Si | | 厂 数据 监控 

广 市 尔 梯形 图 编辑 (BLD1 
| 广 市 水 非 梯形 图 编辑 (bh) | | 三 触 号 监控 

程序 存 职 模式 . 
| 全 个 程序 让 程序 及 注释 
1 和 背 监 控 显 示 基 数 [内 下 沈 显示 编辑 画面 开始 有 效 ) 

全 吉 0 进 制 个 18 进 制 个 三 进 制 fcTI 玛 | 
-保证 监控 1 扫描 于 期 _ 监 榕 间隔 、 
| 9 0 | 10 毫秒 0 = 1000) | 


IJw 高 级 指令 的 机 型 恪 查 

jw 由 列表 选择 输入 高 级 指令 

三 总 在 最 前 显示 数据 上 典 榨 "和解 点 峻 控 窗口 
| IY 按照 保存 的 位 置 显示 窗口 


于 信息 显 其 设置 Qi) 








4-17 是 所 激活 的 “环境 设置 ”对 ”| 人 : 
话 框 。 | C: "HATS CDONTRDLAFFWIH GR 2ADOCUWNENTS 训 | 
该 对 话 框 中 有 关 项 目 说 明 如 下 所 述 。 Ra Ee mil 

口 一 一 > [= 示 汶 开 IJ 

1. 编辑 画面 初始 显示 类 型 二 











当 新 创建 程序 或 从 文件 中 读 出 或 由 PLC 
中 上 载 程序 时 ,编辑 画面 中 最 初 的 编辑 模式 由 此 决定 。 该 栏目 中 有 “符号 梯形 图 编辑 
(LDS)”、“ 布 尔 梯形 图 编辑 (BLD)”、“ 布 尔 非 梯形 图 编辑 (BNL) ”3 种 编辑 模式 可 选择 ， 
一 般 默认 模式 是 第 1 项 。 

2. 初始 显示 监控 画面 类 型 

新 创建 程序 或 从 文件 中 读 出 或 由 PLC 中 上 载 程序 时 ， 最 初 开始 需要 显示 的 数据 监控 窗 
口 或 触 点 监控 窗口 ， 一 般 默 认 模 式 没有 。 

3. 程序 存 取 模式 

此 功能 用 于 上 载 / 下 载 或 清除 程序 时 ， 是 仅 以 程序 为 操作 对 象 还 是 同时 对 程序 和 注释 进 
行 操作 。 

4. 初始 监控 显示 基数 

设置 监控 开始 时 的 初始 显示 基数 ， 一 般 默 认 值 是 十 进 制 。 

5. 保证 监控 1 个 扫描 周期 

每 次 扫描 监控 设置 为 【保证 】 以 后 ， 对 PLC 的 梯形 图 进行 数据 、 触 点 等 监控 时 ， 在 监 
控 过 程 中 可 监控 的 触 点 限制 在 80 点 以 内 、 可 监控 的 寄存 器 限制 在 16 字 以 内 。 这 种 设置 可 
以 确保 读 入 信息 的 同步 性 ， 同 时 响应 速度 也 比较 快 。 

如 果 每 次 扫描 监控 设置 为 【不 保证 】， 则 对 PLC 进行 梯形 图 监控 、 数 据 监 控 、 触 点 监控 
时 ， 对 可 以 监控 的 点 数 没 有 限制 。 响 应 速度 随 需 要 读 入 点 数 的 多 少 而 变化 。 监 控 点 数 越 多 ， 
响应 速度 越 慢 。 

6. 监控 间隔 

用 于 设置 对 PLC 进行 监控 的 时 间 间 隔 。 在 监控 过 程 中 ， 如 果 需 要 提高 键盘 啊 应 及 屏幕 
滚动 的 速度 ， 可 将 此 处 的 监控 间隔 的 数值 增 大 。 
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7. 由 列表 选择 输入 高 级 指令 | 

可 以 选择 在 输入 FUN 指令 、PFUN 指 
令 时 ， 是 否 显示 如 图 4-18 所 示 的 “高 级 指 | 全 
今 列表 ”对 话 框 。 

8. 高 级 指令 的 机 型 检查 

选择 在 输入 FUN 指令 、PFUN 指令 时 ， 
是 否 对 输入 的 指令 编号 进行 检查 ， 以 保证 
只 能 输入 可 在 该 机 型 中 使 用 的 指令 。 建 议 
选择 ， 以 免 所 用 机 型 使 用 了 不 能 执行 的 高 
级 指令 。 

9. 总 在 最 前 显示 数据 监控 、 触 点 监控 










其 类 
遂 蒂 

















| 
计 改 ” 履 必 改作 


窗口 
可 以 选择 是 否 将 监控 窗口 始终 显示 在 
所 有 窗口 之 前 。 


10. 按照 保存 的 位 置 显示 窗口 


ee 民 图 4-18 “高 级 指令 列表 ”对 话 框 
选择 利用 【记忆 窗口 位 置 】 功 能 所 保 和 











存 的 窗口 位 置 是 否 有 效 。 
11. 警告 信息 显示 设置 
单 击 该 按钮 后 ， 出 现 图 4.19， 可 以 对 某 些 





言 息 的 显示 与 否 进行 设置 。 
在 图 4-19 中 选项 的 含义 如 下 : 人 
(1) 显示 程序 核对 错误 他 显示 块 注释 栎 此 依 息 ! 


在 切换 到 “在 线 ”状态 时 ， 如 果 能 够 明确 
量 Cr me | WW | 


判断 出 程序 之 间 存 在 的 差异 ， 则 无 论 是 否 选 中 
本 项 目 ， 都 会 显示 警告 信息 。 如 果 在 此 处 单 击 
选中 该 标志 ， 则 在 进入 “在 线 ” 时 ， 会 显示 图 4-19 警告 信息 设置 
“程序 不 一 致 ”警告 信息 。 

(2) 显示 “ 块 注释 ”警告 信息 

在 “在 线 ” 状 态 下 修改 程序 时 ， 如 果 程 序 块 的 起 始 地 址 被 改变 ， 则 可 能 导致 “ 块 注释 ” 
不 能 显示 。 如 果 在 此 处 单 击 选中 该 标志 ， 则 在 发 生 上 述 情况 时 ， 能 够 显示 “ 块 注 释 ” 警告 
言 息 。 

12. 当前 文件 夹 

在 打开 文件 时 ， 需 要 从 已 经 确定 的 文件 夹 中 打开 ， 在 本 栏 中 设置 最 初 被 打开 的 文件 夹 ， 
可 以 按 【浏览 】 按 钮 、 选 择 并 登录 文件 夹 ， 在 空 栏 的 情况 下 ， 此 项 为 安装 本 软件 时 的 文 
件 夹 。 


4.4 基本 操作 





























二 全 





基本 操作 是 程序 设计 的 基础 ， 如 下 所 示 : 
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4.4.1 指令 输入 


1. 指令 按 输入 方法 可 分 为 键盘 指令 、 非 键盘 指令 和 扩展 功能 指令 3 类 。 
(1) 键盘 指令 
键盘 指令 是 指 键盘 上 已 有 的 指令 ， 直 接 按键 即 可 输入。 





【 例 4-6】 


按键 操作 及 屏幕 显示 如 下 : 


按键 及 顺序 
| 


键盘 指令 输入 ， 


(2) 非 键 盘 指 令 





这 类 指令 是 指 键盘 上 没有 ， 











用 编程 器 输入 指令 : ST X0。 








屏幕 显示 


0STX0 


0STX0 





需 用 指令 代码 方 可 和 输入 的 指令 。 表 4-2 是 部 分 非 键盘 指令 


表 ， 表 中 有 指令 名 称 及 其 指令 代码 ， 指 令 代码 需 用 【SC】 键 调 出 。 











































































































































































































































































































表 4-2 部 分 非 键盘 指令 表 (用 【SC】 键 调 出 ) 

痢 令 名 称 逻辑 符 功能 码 说 明 
上 升 沿 微分 DF 0 当 输 入 条 件 为 ON 时 ,使 输出 触 点 保持 一 个 扫描 周期 为 ON 
空 操作 NOP 1 空运 行 
保持 KP 2 使 触 点 触发 并 保持 
移 位 寄存 唤 SR 3 寄存 器 内 容 左 移 一 位 
主 控 继 电器 MC 4 当 输 入 条 件 ON 时 ,执行 MC 到 MCE 之 间 的 指令 
跳 转 JP 6 当 输 入 条 件 ON 时 , 跳 转 执行 到 同一 编号 LBL 的 指令 处 
跳 转 标 记 LBL 7 执行 JP 或 LOOP 指令 时 ,标记 跳 转 的 目标 起 始 地 址 
i 当 输 入 条 件 ON, 且 指定 字 节 内 容 关 0 时 , 跳 转 执行 到 同一 符号 
循环 跳 转 LBL 的 指令 处 
压 人 堆栈 PSHS 9 存储 运算 结果 
读 出 堆栈 RDS A 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结 
弹出 堆栈 POPS B 读 出 由 PSHS 指令 存储 的 运算 结果 ,并 调整 堆栈 指针 
步 进 开始 SSTP C 标记 步 进 “ 开始 
步 进 转 入 ( 脉冲 型 ) NSTP D 结束 当前 状态 ,转移 到 步 进 “n” 
步 进 清除 CSTP E 清除 步 进 “n” 
步 进 结束 STPE F 步 进 区 域 的 结束 处 
结束 ED 10 主 程序 结束 
条 件 结束 CNDE 11 当 输 入 条 件 为 ON 时 ,结束 当前 程序 ,开始 下 一 扫描 周期 
调用 子 程序 CALL 12 调用 指定 的 子 程序 
子 程序 入 口 SUB 13 标记 子 程序 的 起 始 位 置 
子 程序 返回 RET 14 子 程序 返回 原来 主 程序 
中 断 控 利 ICTL 15 执行 中 断 的 控制 指令 
中 断 和 人 INT 16 标记 中 断 程序 的 起 始 位 置 
中 断 返 回 IRET 17 中 断 处 理 程序 返回 原来 主 程序 
斯 点 BRK 18 在 测试 运行 方式 期 间 , 中 止 操作 
置 位 SET 19 当 输 入 条 件 为 ON 时 , 令 输 出 ON 并 将 其 保持 
复位 RST 1A 当 输 入 条 件 为 ON 时 , 令 输 出 OFF 并 将 其 保持 
步 进 输入 (扫描 型 ) NSTL 1B 当 触 发 器 为 ON 时 ,结束 当前 指令 的 操作 ,开始 步 进 过 程 





























第 4 章 “编程 器 与 编程 软件 的 使 用 155 





非 键盘 指令 的 输入 步骤 分 为 以 下 两 种 。 
1) 当 已 知 指令 代码 时 ， 输 入 指令 的 步骤 如 下 : 


SHIFT kt SHIFT 


2) 当 不 知道 指令 代码 需 借助 [了 键 调 出 非 键盘 指令 表 。 其 输入 指令 的 步骤 如 下 ， 





调 出 非 键 将 要 输入 的 指 输入 查 到 的 
盘 指 令 表 令 移 到 当前 行 虽 令 代码 














【 例 4-7】 用 编程 器 输入 非 键盘 指令 ED。 

方法 1: 利用 非 键盘 指令 表 查 找到 功能 码 后 输入 
查 表 4-2 得 知 ED 指令 的 功能 代码 是 10 ， 则 输入 该 指令 的 操作 方法 如 下 : 
SHIFT SHIFT 


一 |10 一 一 |WRT 
SC SC 


方法 2: 利用 “HELP” 键 查找 到 功能 码 后 输入 

按 【SHIFT]】、【HELP】 键 出 现 非 键盘 指令 表 ， 连 续 按 【 有 】 或 【全 】 直 至 ILCD 显示 
屏 上 出 现 “10 =ED”( 表 明 ED 指令 的 功能 码 是 10), 按 【1]、[【0】、【WRT]】 键 ， 可 输入 
该 指令 ， 具 体操 作 方法 如 下 : 






























































调 出 非 键 上 移 或 下 移 输入 查 到 的 写 入 
盘 指 令 表 搜寻 指令 代码 


(3) 高 级 功能 指令 〈 扩 展 功能 指令 ) 

这 类 指令 也 是 键盘 上 没有 的 ， 需 借助 于 [这 键 (又 称 【F】 键 ) 方 可 输入 ， 一 条 完整 的 
指令 包括 有 【F】、 功 能 号 、 助 记 符 和 若干 操作 数 ， 其 中 除 助 记 符 可 自动 生成 之 外 ， 其 他 都 
需 一 步 一 步 地 输入 。 每 输入 完 一 个 内 容 后 ， 用 [ENT 键 将 其 存 人 程序 缓冲 器 中 ， 只 有 到 输入 
完 最 后 一 个 操作 数 后 ， 才 用 [WT ] 刍 将 其 指令 存 人 PLC。 高 级 功能 指令 根据 指令 中 是 否 有 操 
作 数 而 需要 不 同 的 输入 步 又 。 

1) 有 操作 数 的 高 级 功能 指令 ， 输 入 操作 步骤 如 下 ; 


2) 无 操作 数 的 高 级 功能 指令 ， 输 入 操作 步骤 如 下 : 


FN/P 功 全 WRT 
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清除 命令 可 以 分 为 3 类 : 
QO 利用 [cre ] 键 清除 屏幕 当前 行 显示 〈 即 LCD 上 第 2 行 ) ， 以 便 对 该 行 指令 进行 修改 。 
@ 利用 [ER ] 键 将 当前 屏幕 显示 全 部 清除 ， 以 便 进 行程 序 调试 、 监 控 等 操作 ， 但 程序 


仍 保留 在 内 存 中 ， 即 仍 可 重新 调 出 。 
@) 利用 OP-0 功能 将 程序 从 内 存 中 清除 ， 即 程序 不 能 再 被 调 出 ， 这 是 在 输入 一 个 新 程序 


之 前 必须 进行 的 工作 。 
【 例 4-8】 用 编程 器 输入 高 级 指令 [FO MV，WR0，DT01] 。 

















按键 及 顺序 屏幕 显示 
FL 
加 om 
ENT MV 


【 例 4-9】 清除 屏幕 显示 且 保 留 内 存 。 

按 [ACLR] 键 ， 屏 幕 显示 “**"”， 该 状态 称 为 全 清 状态 。 
2. 调 出 程序 、 查 找 触 点 或 指令 

(1) 直接 访问 一 个 已 知 地 址 

假设 访问 内 存 中 第 9 步 的 地 址 ， 其 操作 步骤 如 下 ， 
按键 及 顺序 屏幕 显示 


(， 直接 访问 第 9 步 的 内 容 








SRC a 
并 程序 上 移 
READ 程序 下 移 
v 
(2) 查找 IO 触 点 或 寄存 器 
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ST 并 


查找 RO 内 部 寄存 器 的 键盘 操作 : 


OR SRC 


查找 时 ， 若 没有 要 找 的 触 点 或 寄存 咒 ， 则 返回 “全 清 ” 状 态 。 若 有 要 找 的 触 点 或 寄存 
器 ， 继 续 按 搜寻 键 【 A 】， 由 低 到 高 显示 该 触 点 的 地 址 号 ， 查 找 完 毕 后 回 到 “全 清 ” 状 态 。 
如 果 要 编辑 已 找到 地 址 处 的 指令 ， 按 下 【READ】 键 ， 则 指令 显示 在 当前 行 地 址 的 后 面 。 

(3) 查找 某 一 条 指令 的 地 址 

例如 查找 KP 指令 的 键盘 操作 如 下 : 


ACLR SHIFT SRC 


因为 KP 指令 的 功能 代码 为 2， 按照 上 面 操作 后 屏幕 显示 第 一 个 有 该 条 指令 的 地 址 。 按 
搜寻 键 【 A 】， 依 次 查找 有 该 条 指令 的 地 址 ， 查 找 完毕 后 回 到 “全 清 ” 状 态 。 如 果 编 辑 已 找 
到 地 址 处 的 指令 , 按 【READ】 键 ， 则 指令 显示 在 当前 行 地 址 的 后 面 。 

3. 程序 检查 ， 指 令 修改 、 插 入 

(1) 检查 程序 

检查 程序 的 操作 如 下 : 


OO READ 
ACLR ENT 


进行 如 上 操作 后 ， 若 没有 错误 ， 则 回 到 “全 清 ” 状 态 ; 车 有 错误 ， 按 【READ】 键 ， 则 
继续 显示 地 址 及 错误 信息 。 

(2) 修改 指令 

先 将 待 修改 的 指令 移 到 当前 行 ， 然 后 针对 键盘 指令 

1) 修改 键盘 指令 。 修 改 键盘 指令 的 方法 有 以 下 3 种 : 

Q 用 【CLR】 键 将 指令 清除 后 ， 输 入 正确 指令 ， 并 用 【WRT】 键 结束 。 

按键 操作 如 下 : 


ST ST 
二 


@) 如 果 只 改变 继电器 触 点 号 (如 将 X0 改 成 X1)， 那么 可 以 只 输入 新 的 序号 ， 并 以 
【WRT】 键 结束 。 
【 例 4-10】 将 OR X0 改 为 OR XI1 。 


按键 操作 如 下 : 


(如 果 只 改变 继电器 触 点 类 型 (如 将 X0 改 成 R0) ,那么 需要 输入 新 的 类 型 、 新 的 序 
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号 ， 并 用 【WRT】 键 结束 。 
【 例 4-11】 将 OR X0 改 为 OR RO0。 


按键 操作 如 下 : 
四 E 


2) 修改 非 键盘 指令 。 清 屏 后 重新 输入 指令 ， 并 用 【WRT】 键 结束 。 
【 例 4-12】 将 RDS 指令 改 成 POPS 指令 。 
查看 表 4-2， 可 知 POPS 指令 的 功能 码 是 “B”， 所 以 按键 操作 如 下 : 


CLR SHIFT SHIFT 


3) 修改 扩展 指令 ， 其 方法 和 修改 键盘 指令 类 似 。 
【 例 4-13】 将 [FO MV，WR0，DTO] 改 成 [FI DMV，WR0，DTO] 。 
操作 步骤 如 下 : 


加 加 回国 加 1 加 加 轿 
(3) 插入 指令 
将 搬入 指令 地 址 移 到 当前 行 ， 输 入 新 指令 后 按 [sj 键 ， 则 新 指令 将 搬入 到 当前 指令 
之 前 。 
(4) 删除 指令 
将 待 删除 指令 移 到 当前 行 (显示 屏 的 第 2 行 ) ， 按 如 下 键 完 成 删除 。 


SHIFT (DELT) 
SC INST 


总 之 ， 对 于 FP 编程 器 的 操作 ， 首 先 要 掌握 程序 的 输入 。 输 入 时 要 根据 不 同类 型 的 指令 
做 相应 的 处 理 ， 对 于 键盘 指令 ， 只 需 对 照 面板 输入 即 可 ; 对 于 非 键盘 指令 ， 就 要 先 查 出 功能 
码 ， 然 后 利用 【SC】 键 输入 ; 对 于 扩展 指令 (高 级 指令 )， 只 要 利用 【FN】 调 出 即 可 。 此 
外 还 需 注意 的 是 在 指令 输入 期 间 ，[【 ENT】 键 的 作用 。 当 输入 一 个 新 程序 之 前 ， 记 得 千 万 要 
先 利 用 OP-0 将 旧 程 序 从 内 存 中 清除 ， 输 入 指令 结束 后 必须 按 【WRT】， 才 能 将 指令 送 入 内 
存 。 程 序 输入 完毕 ， 经 常会 因为 输入 错误 或 程序 设计 等 方面 的 原因 ， 要 对 输入 的 程序 做 出 编 
辑 修改 、 揪 入 、 删 除 等 操作 ， 它 们 可 以 分 别 通过 【ACLR】、 [INST]】 、[DEILT】 等 键 来 完成 ， 
这 些 修 改编 辑 的 方法 ， 运 用 一 段 时 间 后 ， 就 能 够 熟练 掌握 。 

在 允许 的 情况 下 ， 应 尽量 采用 编程 软件 通过 计算 机 编写 梯形 图 程序 ， 再 用 和 PLC 主机 
联机 的 方法 来 完成 工作 ， 能 不 用 编程 器 就 不 用 ，FPII 编程 器 只 有 在 实际 工程 环境 不 适合 使 
用 计算 机 时 才 用 。 这 种 场合 虽然 少 ， 但 也 存在 ， 因 此 对 于 PLC 的 工程 技术 人 员 ， 掌 握 FPII 
编程 器 的 使 用 是 一 个 基本 的 要 求 。 当 使 用 FPII 编程 器 编程 时 ， 由 于 是 通过 编程 器 面板 上 的 
35 个 键 输入 程序 ， 程 序 输入 的 方式 是 通过 指令 而 不 是 梯形 图 程序 来 输入 的 ， 要 记 住 大 量 的 
和 令 、 助 记 符 、 操 作 数 ， 这 是 一 个 很 大 的 工作 量 ， 也 容易 出 现 错误 。 所 以 ， 较 好 的 方法 是 ， 
首先 在 计算 机 上 编写 梯形 图 程序 ， 再 利用 编程 软件 将 梯形 图 程序 转换 成 指令 表 形 式 ， 将 指令 
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表 程 序 打印 出 来 ， 带 到 工作 现场 ， 一 边 看 着 打印 出 来 的 程序 ， 一 
边 用 编程 器 和 输入， 可 以 减少 很 多 的 工作 量 。 
























































【 例 4-14】 用 编程 器 输入 一 个 如 图 4-20 所 示 的 PLC 程序 。 Pas 
首先 将 该 程序 用 编程 软件 转换 成 如 图 4-21 所 示 左 边 的 指令 表 人 
程序 ， 再 按 图 4-21 所 示 右 边 的 按键 操作 依次 输入 。 完 成 操作 后 ， 
可 用 介绍 的 OP 功能 进行 监控 和 修改 。 图 4-20 梯形 图 程序 



































指令 表 程序 按键 操作 

ST ST 
X0 

-0 X:WX XWX -[，] 

AN X1 AN ST 
XWX ~ x-wx L | 

> OT AN 

Oy Ss LWL XWX - WRI 
NOT 

/ DL/LD WRT 
OT AN 

OT Y1 L WEL YeWY WHT 
SHFT SH FT 
图 4-21 按键 操作 














4.4.2 OP 功能 


为 了 知道 所 设计 的 程序 是 否 符合 要 求 ， 或 者 为 了 分 析 程 序 ， 要 对 继电器 、 寄 在 器 等 进行 
监控 或 者 修改 寄存 器 的 内 容 ， 这 就 需要 使 用 OP 功能 。OP 功能 可 以 实现 系统 的 设置 、 内 存 
的 监控 、 程 序 的 部 分 编辑 、 程 序 的 自 诊断 等 各 种 操作 功能 。 表 4-3 为 OP 功能 一 览 表 。 

表 4-3 OP 功能 一 览 






















































































功能 号 显示 信息 功 能 说 明 
OP-0 PROGRAM ALL CLR 清除 程序 区 和 保持 区 
OP-1 NOP ALL DELETE 删除 程序 中 所 有 的 NOP 指令 
OP-2,3 ,8 WORD DATA 监视 及 设置 单字 寄存 器 
OP-7 PLURALPOINT 监视 位 寄存 器 (1 ~4 点 ) 
OP-9 TOTALCHECK 程序 整体 检查 ,有 错误 显示 提示 信息 
PROG) FORCES/R oe 
OP-10,11 , We 强制 位 寄存 器 ONXOFF 
OP-12 DOUBLE WORD DATA 监视 及 设置 双 字 寄存 器 值 
OP-14 PLC EDIT MODE 设置 PLC 为 运行 编辑 方式 ( 即 可 在 “运行 "方式 下 编辑 程序 ) 
OP-20 Link UNIT NO. 间 定 链接 单元 号 , 当 进 行 远 程 编程 时 ,执行 此 功能 
OP-21 ROUTE NO 指定 链接 路 径 号 , 当 进 行 远 程 编程 时 ,执行 此 功能 
Op.30 31 32 DPC OD 在 “遥控 "方式 下 ,设置 PLC 的 工作 方式 (“PROG” 方 式 或 “RUN” 方 
式 ) 
OP-50 SYSTEM REG 监视 及 设置 系统 寄存 器 数据 
OP-51 SYSTEM REG INIT 系统 寄存 器 初始 化 
OP-52 LO LAYOUT ENTRY 分 配 WO 表 
本 0 英语 :1 日 语 :2 德语 :3 意大利 语 :4 法 语 :5 西班牙 
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( 续 ) 
功能 号 显示 信息 功 能 说 明 
OP-71 LCD CONTRAST 调节 LCD 的 对 比 度 
OP-72 PROT OPN-1,CLS-0 设置 PLC 口令 记录 的 开 / 关 状态 ( 设 口令 功能 
OP-73 PASSWORD 记录 或 取消 口令 
OP-74 PASSWORDINITIAL 强制 取消 口令 
OP-90 ROM,ICCARD > RAM 将 一 个 程序 从 存储 单元 /ROZMIC 存储 卡 传送 到 内 部 RAM 
OP-91 TRANSFERPROCRAM 在 FPII 编程 器 与 PLC 之 间 传 送 程序 
OP-92 TRANS. SYSTEM REG 在 FPII 编程 需 与 PLC 之 间 传 送 系 统 寄存 央 的 设置 值 
OP-99 RAM > ROM ,ICCARD 将 程序 从 内 部 RAM 传送 到 存储 单元 /ROM/IC 存储 卡 
OP-110 SELF CHECK 显示 自 诊断 错误 代码 
OP-111 MESSAGE CLEAR 清除 由 MSG 指令 设置 的 信息 显示 
OP-112 ERROR 的 CLEAR 关闭 PLC 控制 单元 上 的 错误 指示 灯 


从 表 4-3 可 见 ，OP 功能 共有 26 项 ， 其 主要 功能 大 致 可 归纳 为 5 类 。 

@ 程序 编辑 及 自 检 : 对 应 OP-0, 1, 9, 110。 

@) PLC 状态 监控 : 对 应 OP-2, 3, 8, 7, 12。 

@ 系统 设置 : 对 应 OP-14, 30, 31, 32, 50, 51, 71 。 

@ 程序 传送 : 对 应 OP-91, 92 。 

@) 自 诊 断 信 息 : 对 应 OP-9, 110, 112。 

下 面 介 绍 常 见 的 OP 功能 。 

1. 清除 程序 区 ( OP-0) 

在 输入 一 个 程序 之 前 ， 要 利用 此 功能 清除 程序 区 。 方 法 如 表 4-4 所 示 。 
表 4-4 清除 程序 区 









































按键 顺序 屏幕 显示 按键 操作 说 胡 
清 屏 但 程序 未 真正 从 RAM 中 清除 
区 时 ENT UE 提示 此 功能 是 将 程序 全 部 清除 
PROGRAM ALL CLR 入 
sx 确认 选择 删除 (DELT) 功能 ,程序 被 清除 


2. 删除 NOP 指令 (OP-1) 
使 用 方法 与 OP-0 类 似 ， 程序 在 修改 的 过 程 中 会 产生 一 些 NOP 指令 ， 这些 NOP 指令 的 
存在 ， 将 使 程序 变 长 ， 延 长 扫描 周期 ， 因 此 需要 将 其 删除 ， 有 具体 方法 如 表 4-5 所 示 。 
表 4-5 删除 NOP 指令 


按键 顺序 屏幕 显示 按键 操作 说 明 


; 
ENT QE:0 删除 所 有 NOP 指令 
NOP ALL DELETE 六 


sx 确认 选择 删除 (DELT) 功能 ,程序 被 清除 

















屏 但 程序 未 真正 从 RAM 中 清除 





过 
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3. 程序 传送 

程序 传送 使 用 OP-90 ，OP-91 功能 。 

(1) 编程 器 与 PLC 之 间 传 送 程序 

用 OP-91 功能 ,将 一 个 程序 从 手持 编程 器 传送 到 PLC， 或 从 PLC 传送 到 手持 编程 器， 
也 可 校 验 存储 在 手持 编程 器 和 PLC 中 的 程序 。 

注意 , 在 【ENT】 键 后 ， 若 要 将 程序 从 PLC 传送 到 FP 手持 编程 器 中 ， 则 要 按 【0】; 若 
要 将 程序 从 FP 手持 编程 器 传 到 PLC， 则 需要 按 【1】; 若 要 校 验 存 于 FP 手持 编程 器 和 PLC 
两 者 中 的 程序 ， 则 需要 按 【2】。 最 后 ， 当 按 下 【WRT】 刍 时 才 开 始 传送 ,传送 过 程 中 ， 可 
以 看 到 LCD 右 下 方 的 * 号 持续 内 动 ， 传 送 完 毕 ， 手持 编 程 器 回 到 初始 状态 。 具 体操 作 流 程 
如 下 : 


































































































按 0: 程 序 由 PLC 
上 传 到 FP 手 
持 编程 器 中 
按 1: 程 序 由 FP 手 
持 编程 器 下 | WRI 
载 到 PLC 中 


按 2: 校 验 两 者 
中 的 程序 








(2) 编程 器 与 PLC 之 间 传 送 系统 寄存 器 值 
使 用 OP-92 功能 。 将 系统 寄存 器 从 手持 编程 器 传送 到 PLC， 或 从 PLC 传送 到 手持 编程 
器 ， 也 可 校 验 存储 在 手持 式 编程 器 和 PLC 中 系统 寄存 器 的 值 。 操 作 步 又 如 下 


加 四 

注意 ,在 【ENT】 键 后 ， 若 要 将 系统 寄存 器 的 值 从 PLC 传送 到 FP 手持 编程 器 中 ， 则 要 
按 【0】; 若 要 将 系统 寄存 器 的 值 从 FP 手持 编程 器 传 到 PLC， 则 需要 按 【1】; 若 要 校 验 存 于 
FP 手持 编程 器 和 PLC 两 者 中 的 系统 寄存 右 值 ， 则 需要 按 【2】。 最 后 ， 当 按 下 【WRT】 键 时 
才 开 始 传送 ， 传 送 过 程 中 ， 可 以 看 到 LCD 右 下 方 的 “* ”持续 闪 动 ， 传 送 完毕 ， 手 持 编 程 
器 回 到 初始 状态 。 具 体操 作 流程 如 下 : 





































































































按 0: 系 统 寄存 器 的 
值 由 PLC 上 传 
到 FP 手持 编程 


值 由 FP 手持 编 WRTI 
程 器 下 载 到 PLC 


中 

按 2: 校 验 PLC 和 FP 
手持 编程 器 的 
系统 寄存 器 的 值 


注意 ， 如 果 把 程序 或 系统 寄存 器 的 值 通过 手持 编程 器 从 一 个 PLC 传送 到 另 一 个 PLC 中 ， 
要 保证 两 个 PLC 属于 同一 类 型 。 

4. 自 诊断 信息 

(1) 在 PROG 方式 下 检查 程序 是 否 有 句法 或 重复 输出 等 错误 

使 用 OP-9 功能 。 操 作 步 又 如 下 : 
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此 时 手持 编程 器 从 程序 首 地 址 开始 检查 程序 ， 如 果 没 有 发 现 错误 ， 返 回 初始 状态 ; 如果 
发 现 错误 ，LCD 将 显示 错误 所 在 地 址 及 错误 信息 。 

如 继续 按 【 球 】 键 ， 则 接 下 去 查 出 的 错误 地 址 将 出 现在 下 一 行 ， 前 面 的 错误 信息 移 到 
LCD 第 一 行 ， 不 再 有 错误 出 现时 ， 则 返回 初始 状态 。 

(2) 在 RUN 方式 下 检查 程序 运行 情况 

使 用 OP-110 功能 。 操 作 步 又 如 下 : 


ea 
此 时 ， 如 果 没 有 发 现 错误 ， 则 返回 初始 状态 ; 大 有 错误 ， 则 显示 相应 的 错误 代码 。 


(3) 关 掉 PLC 上 的 错误 指示 灯 以 清除 PLC 上 的 错误 状态 
使 用 OP-112 功能 ， 操 作 步 又 如 下 : 


ACLR 


此 功能 只 有 手持 编程 器 具备 ， 执 行 此 功能 之 前 ， 要 先 分 析 错 误 原 因 ， 否 则 执行 此 功能 ， 
指示 灯 又 会 重新 亮 。 























4.5 添加 注释 操作 





程序 添加 了 注释 可 以 提高 其 可 读 性 ， 其 操作 如 下 。 
4.5.1 添加 IO 注释 


在 编辑 画面 中 ， 向 当前 所 显示 的 “ 触 点 : 线圈 操作 数 . ”指令 (部分) 中 输入 注 
释 。 这 种 注释 被 称 为 IO 注释 。 

1. 输入 LO 注释 的 指令 

可 以 输入 IO 注释 的 指令 有 MC、MCE、JP、LBL、LOOP、SSTP、NSTL、NSTP、CSTP、 
CALL、FCAL、SUB 和 INT 等 。 

注意 ，LO 注释 中 允许 输入 的 文字 数 按 半角 文字 计算 最 多 为 80 个 ，LO 注释 最 多 可 以 
登录 100000 个 。 

2. 输入 LO 注释 的 方法 

首先 ， 将 光标 移动 到 要 输入 IO 注 
释 的 “ 触 点 . 线圈 . 操作 数 ， ”指令 hh 3583 加 


上 ， 可 以 使 用 下 面 3 种 方法 添加 注释 。 员 尖 登录 状 | 100005 吊 「100000 


1) 利用 菜单 栏 操 作 : 利用 菜单 栏 
取 湾 (0 | 一 并 地 | 部 助 (0 | 


时 ， 请 选择 【注释 】 栏 中 的 【IO 注释 ]。 



























2) 利用 鼠标 操作 : 在 【注释 】 栏 
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3) 利用 键盘 操作 : 按 住 【Cal + I】 键 。 

使 用 上 述 任 一 种 方法 操作 后 ， 画 面 将 显示 出 如 图 4-22 所 示 对 话 框 。 

3. 输入 IO 注释 的 内 容 

在 图 4-22 对 话 框 的 输入 IO 注释 框 中 ， 对 选 定 的 输入 /输出 设备 输入 注释 。 

4. 【Enter】 或 【登录 】 

在 输入 完 IO 注释 后 ， 在 图 4-22 中 ， 按 【Enter】 键 或 单 击 【 登 录 】 按 钮 后 ，LO 注释 
将 被 输入 ， 图 4-22 所 示 对 话 框 被 关闭 。 

5. IO 注释 “一 并 ”编辑 

在 图 4-22 中 ， 单 击 【 一 并 】 按 钮 后 ， 画 面 将 显示 如 图 4-23 所 示 的 【IO 注释 一 并 编 
辑 】 对 话 框 ， 如 果 要 添加 的 注释 多 ， 使 用 这 种 方法 可 省 很 多 事 。 


I/0 注 释 一 并 编辑 - 三 分 频 电路 

设备 类 型 (T) 最 大 登录 煞 「 100000 ”剩余 门 59998 关闭 公 ) 

|*| ”者 找 @) 

环 苇 (DD) 
“全 部 删除 人 ) | 


设备 类 型 删除 未 使 用 点 (D) 








删除 无 效 区 域 邓 ) | 


EE 




















HH 


图 4-23 “IXO 注释 一 并 编辑 ”对 话 框 


在 图 4-23 对 话 框 中 ， 如 果 要 改变 设备 类 型 ， 可 修改 上 述 对 话 框 左上 角 设 备 类 型 栏 中 的 
内 容 。 此 对 话 框 中 各 列 的 内 容 如 下 所 述 。 

【编号 】 列 : 显示 “ 触 点 : 线圈 ”的 编号 或 控制 指令 的 编号 。 

【注释 】 列 : 输入 IO 注释 的 内 容 。 

【X】 列 : 在 本 例 中 ， 因 为 设备 类 型 为 X， 所 以 显示 “X”， 而 程序 当前 被 使 用 的 设备 以 
“*” 表示。 

添加 注释 时 ， 要 在 焦点 位 于 注释 列 的 状态 下 输入 注释 。 在 焦点 不 在 注释 列 的 情况 下 ， 需 
要 双击 想 要 进行 输入 的 注释 栏 ， 或 者 利用 【Tab】 键 将 焦点 移动 到 注释 列 。 本 对 话 框 中 其 他 
按钮 功能 如 下 所 述 。 

【关闭 】: 关闭 本 对 话 框 。 

【查找 】: 单 击 此 按钮 后 ， 可 以 进行 VO 注释 查找 。 

【 跳 转 】: 跳 转 到 指定 设备 的 注释 栏 。 

【全 删除 】， 删除 全 部 的 IYO 注释 。 

【删除 未 使 用 点 】: 删除 程序 中 当前 未 被 使 用 的 设备 注释 。 
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【删除 无 效 领域 】: 在 由 程序 容量 大 的 PLC 向 容量 小 的 PLC 进行 机 型 转换 以 后 ， 在 当前 
的 PLC 机 型 中 有 可 能 残留 超出 可 以 使 用 范围 领域 的 VO 注释 。 在 不 需要 的 情况 下 ， 选 择 此 
按钮 ， 删 除 被 登录 到 无 效 领域 的 VO 注释 。 

在 使 用 时 要 注意 ， 在 “在 线 ” 编 辑 中 ， 即 使 “输入 ' 修改” 注释， 也 不 会 将 其 传输 到 
PLC 主机 内 ， 必 须 利 用 程序 下 载 才 能 将 注释 传输 到 PLC 主机 内 。 


4. 5. 2 添加 输出 注释 


在 编辑 画面 中 ， 向 当前 所 显示 的 输出 中 输入 注释 ， 这 种 注释 被 称 为 “说 明 ”。 在 “说 
明 ” 中 允许 输入 的 文字 数 按 半角 文字 计算 为 最 多 80 个 ,“ 说 明 ” 最 多 可 以 登录 5 000 个 。 

1) 将 光标 移动 到 要 输入 “说 明 ” 的 指令 。 如 果 选 择 的 指令 不 对 ， 将 在 软件 的 状态 栏 中 
显示 “当前 光标 位 置 不 能 输入 注释 ”提示 。 

2) 输入 “说 明 ” 的 方法 : 有 以 下 3 种 操作 。 

Q 利用 菜单 栏 操 作 : 选择 【注释 】 中 的 【输入 说 明 ] 。 

@) 利用 鼠标 操作 : 在 【注释 】 栏 中 的 【说 明 】 栏 内 输入 。 

@) 利用 键盘 操作 : 按 住 【Ctl + 
























































R] 键 一 [Sample. fp] | 

按 上 述 3 种 方法 操作 后 ， 画 面 将 显 。” 忆 9 忌 大 党 水 类 | 5000 天 全 | 5005 
示 如 图 4-24 所 示 的 对 话 框 (在 已 经 输入 下 
“说 明 ” 的 情况 下 ,将 显示 出 “说 明 ” 了 二 

， ， | 登录 把 | 取消 to) | Hn 帮助 (h) | 

编辑 画面 将 自动 转 人 显示 注释 模式 ) 。 
， @ 在 对 话 框 中 输入 “说 明 ” 的 图 4-24 “输入 说 明 ” 对 话 框 

容 。 


@) 按 【Enter】 键 或 单 击 【登录 】 按钮 后 ,“ 说 明 ” 被 输入 ， 对 话 框 被 关闭 。 
4.5.3 添加“ 块 注释 ” 


可 以 在 编辑 画面 的 各 程序 块 的 开头 输入 注释 ， 这 种 注释 被 称 为 “ 块 注释 ”。 

“ 块 注 释 ” 中 允许 输入 的 文字 数 ， 按 半角 文字 计算 为 每 行 最 多 80 个 。 

“ 块 注释 ”在 一 处 最 多 可 以 登录 132 行 ， 在 一 个 程序 中 最 多 可 以 登录 5 000 行 。 在 隐藏 
注释 模式 时 ,“ 块 注释 ”以 4 行为 单位 显示 最 开始 的 2 行内 容 。 

“ 块 注 释 ” 在 布尔 非 梯 形 图 编辑 模式 中 不 能 显示 。 

图 4-25 是 一 个 引用 “ 块 注释 ”的 程序 ， 可 以 看 出 这 样 的 程序 可 读 性 很 强 。 















































[FI11 COPY ， DT 1 ， DT 20 ， DT 21 ] 
程序 一 运行 或 每 隔 10s 初 始 化 
56 DT0-DT3=k13,k14,15,16 四 个 数 
R1= 加 、 比 较 的 触发 信号 


hn "I 
11 /i Mt { 1 


图 4-25 引入 “ 块 注释 ”后 的 PLC 程序 
添加 “ 块 注释 ”的 步骤 和 方法 如 下 : 
首先 将 光标 移动 到 要 输入 “ 块 注释 ”的 程序 块 的 开头 (如果 不 将 光标 移 至 程序 块 的 开 
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头 ， 就 无 法 和 输入“ 块 注 释 " ) ， 利 用 下 面 2 种 方法 得 到 “ 块 注释 ”对 话 框 。 
1) 利用 菜单 栏 ， 选 择 【 注 释 】 中 的 【输入 块 注释 】。 
2) 利用 键盘 操作 ， 按 住 


| 

【 Ctrl 十 B]】 键 。 地 址 | 0 时 未 登 示 孝 | 5000 利 床 人 5000 LL 对 || 
操作 后 显示 的 对 话 框 如 图 | 
4-26 所 示 。 


a 





在 图 4-26 的 光标 闪烁 处 ， 
输入 “ 块 注 释 ” 的 内 容 。 如 果 
需要 换行 时 ， 记 住 一 定 要 同时 上 
按 【Ctl + Enter】 组 合 键 。 而 二 
不 要 按 【Enter】 键 ， 因 为 按 图 4-26 “ 块 注释 ”对 话 
【Enter】 键 或 者 单 击 【 登 录 ]】 
按钮 后 ， 表 示 “ 块 注释 ”被 输入 ， 对 话 框 将 被 关闭 。 


4. 5.4 由 文件 读 取 IO 注释 


此 功能 不 读 取 程序 、PLC 机 型 、 说 明 、“ 块 注释 ”等 ， 而 是 从 文件 中 只 读 出 IO 注 
释 。 读 取 时 ， 单 击 菜单 栏 选 择 【 注 释 】 中 的 【 读 取 1/0 注释 】， 将 显示 如 图 4-27 所 示 
对 话 框 。 








[HI 


4-27 所 示 对 话 框 中 的 有 关 按 “mr 呵 四 
钮 命令 说 明 如 下 mR [mom TIE 


在 【搜索 】 框 中 ， 可 以 选择 保 
存 文件 的 驱动 器 或 者 文件 夹 。 

在 【文件 类 型 】 中 ， 可 以 从 表 
4-6 注释 文件 类 型 表 中 选择 文件 类 
型 ， 选 择 文件 名 称 并 单 击 便 可 以 








读 取 。 立 件 名 如; [站 
在 【 读 取 形式 】 中 ， 可 以 选择 ”文人 和 型 加: [rr Gx 证 往生 8 可 ”取消 | 

需要 的 读 取 形式 。 如 果 选 择 了 【 不 。 站 到 形式 : 当前 编辑 的 注释 6 不 清除 厂 文件 做 先 帮助 | 

清除 】 但 没有 选中 【文件 优先 】， 个 清除 

则 在 当前 活动 程序 中 的 注释 与 文件 图 4-27 “ 读 出 /O 注释 "对话 杠 








中 保存 的 注释 重合 时 ， 当 前 活动 程 
序 中 的 注释 优先 保留 ， 如果 选择 了 【不 清除 】 同 时 又 选择 了 【文件 优先 】 后 ， 则 表示 在 当 
前 活动 程序 中 的 注释 与 文件 中 保存 的 注释 相 重 至 时， 文件 中 保存 的 注释 优先 覆盖 到 程序 
中 ; 如 果 选 择 【 清除 】)， 则 当前 活动 的 程序 中 的 注释 将 全 部 清除 ， 读 入 文件 中 所 保存 的 
注释 。 

【打开 】 按 钮 : 可 以 打开 所 选择 的 注释 文件 ， 但 要 注意 ， 在 当前 活动 的 程序 中 ， 需 要 追 
加 特殊 R、 特 殊 DT 的 注释 时 ， 要 读 出 附加 文件 【C_“. 印 】。 例 如 ， 当 需要 追加 FP3 的 特 
殊 R、 特 殊 DT 的 注释 时 ， 要 读 取 【C_ FP3. fp】。 此 时 ， 以 不 清除 当前 正在 编辑 的 注释 方式 
读 取 该 文件 。 
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表 4-6 注释 文件 类 型 说 明 
































注释 文件 名 扩展 名 注释 文件 的 生成 
FPWIN GR 注释 文件 (* .fp) 由 FPWIN GR 软件 保存 的 文件 
NPST- GR 注释 文件 (*. scm) 由 MS-DOS 版 软件 NPST-GR 保存 的 文件 
CSV( 逗号 分 隔 文 件 ) (*.CSV) 设备 名 称 和 IO 注释 以 逗号 分 隔 的 文件 (由 “IO 注释 -导出 功能 "生成 ) 
文本 文件 设备 名 称 和 1/0 注释 以 TAB 分 隔 的 文件 (本 文件 可 以 用 "LO 注释 -导出 
四 人 功能 "生成 ) 
已 


4.5.5 由 文本 文件 导入 “ 块 注释 ” 


利用 其 他 应 用 程序 (记事 本 或 Excel 等 ) 记录 的 “ 块 注释 "， 保 存 为 文件 [“* .txt]， 从 
该 文件 读 取 “ 块 注释 ”到 当前 活动 的 程序 中 ， 这 一 功能 被 称 为 导入 “ 块 注释 ”。 利 用 这 一 功 
能 可 以 很 快 地 加 入 注释 ， 对 于 程序 很 大 且 又 有 相同 内 容 的 程序 ， 此 功能 较为 有 用 。 

启动 导入 “ 块 注释 ”时 ， 利 用 菜单 栏 选择 【注释 】 中 的 【导入 IO 注释 ]， 然 后 选择 
所 要 导入 的 文件 (假设 为 1. txt) 就 可 以 。 例 如 如 下 注释 内 容 将 自动 导入 男 一 个 PLC 程 
序 中 : 

10 ”设备 动作 准备 

20 设备 动作 开始 

注意 可 以 在 同一 地 址 内 记述 多 行 “ 块 注 释 ”， 但 每 一 地 址 最 多 可 以 到 132 行 ， 每 一 行 的 
文字 数 按 半角 文字 计算 最 多 可 达 80 个 ; 如 果 被 导入 的 PLC 程序 地 址 少 于 要 导入 文件 1. txt 
中 的 地 址 ， 则 高 的 地 址 将 不 被 导入 。 男 外 ， 当 程序 中 已 经 存在 “ 块 注释 ”时 ,一旦 导入 ， 
则 原 有 的 “ 块 注 释 ” 即 被 清除 ， 只 有 导入 的 “ 块 注释 ”有 效 。 

4.5.6 将 “ 块 注 释 ” 导 出 到 文本 文件 

将 当前 活动 程序 中 的 “ 块 注 释 ” 写 人 到 文本 文件 [“. txt] ， 这 一 功能 被 称 为 导出 “ 块 
注释 ”。 导 出 的 注释 在 文本 文件 中 是 以 地 址 + “ 块 注 释 ” 的 形式 记录 的 ， 在 地 址 与 注释 之 
间 自 动用 【Tab】 键 分 隔 开 。 

例如 某 记 载 注 释 信 息 的 文本 文件 1. txt 所 显示 的 内 容 如 下 : 

10 ”设备 动作 准备 

20 设备 动作 开始 

启动 导出 “ 块 注释 ”时 ， 利 用 菜单 栏 选 择 【 注 释 】 中 的 【导出 注释 】， 指 定 所 要 导出 的 
文件 名 称 就 可 以 。 

4. 5.7 显示 “ 块 注释 ”列表 

本 功能 可 以 用 列表 的 形式 显示 程序 中 的 “ 块 注释 ”， 使 用 户 更 方便 地 掌握 程序 的 整体 流 
程 。 通过 菜单 栏 ， 选 择 【 注 释 】 中 的 【 块 注释 列表 】， 可 以 显示 如 图 4-28 所 示 对 话 框 。 

在 图 4-28 中 ， 首先 ， 在 【列表 类 型 】 下 拉 式 列表 中 ， 通 过 如 下 命令 可 以 选择 一 览 表 显 
示 的 类 型 。 

【显示 所 有 行 ] : 显示 所 有 的 “ 块 注释 ”。 

【一 行 显示 】: 仅 显 示 各 “ 块 注释 ”开始 的 第 1 行 。 

4-28 所 示 对 话 框 中 其 他 按钮 的 功能 如 下 所 述 。 

【 跳 转 】 : 将 编辑 画面 中 的 光标 跳 转 到 “ 块 注释 列表 ”对 话 框 中 光标 所 处 注释 的 地 址 。 
双击 此 “ 块 注释 列表 ”对 话 框 中 的 注释 ， 也 能 进行 同样 的 操作 。 
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重 块 广 寿 列表 一 PLC+TenpCtrl. fp 





上 | 
二 关闭 名) | | 

癌 书本 玉 宁 于 机 Eee 
口 ”“ 术 束 本事 事 束 本 事 事 束 本 事主 阶 了 了 可 本 事 事 可 来 可 来 束 来 束 束 素来 事 束 素来 束 刘 束 惠 : 跳 转 1T) | 


日 和 玉 下 素来 下 下 来 所 起 起 请 [入 冰 来 素来 永 永 来 来 来 素来 来 来 来 来 来 素 永 来 补 -一 
项 自动 注 移 @)| 


入 六 末 下 六 本 本 下 水 置换 接收 标志 六 水 下 末 不 来 玉 床下 来 玉 环 下 证 六 下 水 水 站 一 


24 | R33=R9038 地 址 变更 心 ) 
27 二- 一 一 选择 吝 榨 器 或 FIE 一 一- 一 

R400: off= 温 控 器 ，。 R400: on=FPLL 编辑 应 】 | 
B3 入 站 二 1 这 职 SY 来 玉 下 来 于 宁 玉 来 素 率 素来 来 素来 素来 站 来 来 素 弟 来 来 来 六 来 冲 宁 来 症 


342 村 六 读 职 PY 村 来 平 来 来 来 来 来 来 束 玉 来 来 玉 来 来 末 来 束 束 来 来 来 来 来 来 束 束 束 来 站 霜 助 加 ) | 
597 恬 yx 读 职 由 村 本 本 来 否 来 来 来 来 束 玉 来 玉 来 来 来 来 来 来 束 束 来 来 来 来 来 来 束 束 束 来 员 

848 上 上 --------- 用 于 FEWAY 些 控 ------------------ 

DT4D00=DT20371D 

8B1 攻 ** 读 职 “区 ， 水 本 环 束 本 束 事 束 束 家 束 来 来 束 本 来 束 束 来 床 来 素来 来 束 束 来 束 束 束 站 

1140 攻读 职 Ti 于 本 疝 来 束 环 束 环 来 来 素来 环 环 素 永 来 环 束 束 束 束 束 束 束 束 束 玉 束 永 虽 

1419 村 读 职 TT 生 来 来 素 素 来 素 素 素 素 率 率 率 率 率 素 素 率 率 永 素 率 率 素 来 宁 这 宁 素 宁 补 来 

1698 村 站 术 写 ,A、SY 来 来 于 素来 来 素来 素来 素来 下 来 素 素来 下来 下来 来 玉 来 下 来 呆 素 冰冰 六 站 可 | 


列表 类 型 。” [显示 所 有 行 辕 | 
图 4-28 “ 块 注 释 ” 列 表 


【 自动 移 位 】: 显示 隐藏 的 “ 块 注释 ”时 使 用 本 功能 ， 只 有 当 “ 块 注释 ”在 程序 块 开始 
的 地 址 时 才能 显示 。 由 于 某 种 原因 ,“ 块 注释 ”的 地 址 不 是 程序 块 的 开始 地 址 时 ， 会 无 法 显 
示 “ 块 注释 " 。 在 这 种 情况 下 ， 可 以 利用 本 功能 重新 显示 未 出 现 的 “ 块 广 释 ”。 

【地 址 变更 】: 可 以 将 “ 块 注释 列表 ”对 话 框 中 的 光标 所 处 的 “ 块 注释 ”的 地 址 ， 变 更 
到 其 他 程序 块 的 开始 地 址 。 

【编辑 】 : 可 以 编辑 “ 块 注释 列表 ”对 话 框 中 的 光标 所 处 的 “ 块 注释 ”的 内 容 。 


块 注释 列表 人 


[ed 
一 





Co 
A 
mm 



































4.6 程序 监控 操作 


程序 监控 ， 可 以 更 好 地 查看 程序 的 执行 过 程 ， 分 为 如 下 3 种 监控 方式 : 
4.6.1 数据 监控 


数据 监控 功能 可 以 监控 触 点 、 线 圈 、 寄 存 器 中 存储 的 数值 ， 此 外 也 可 以 修改 数据 。 
1. 启动 数据 监控 
启动 数据 监控 的 方法 有 以 下 两 种 ， 启 动 数据 监控 后 显示 的 画面 如 图 4-29 所 示 。 


NE sample- fp:2 (数据 上 监控】 | _ | 口 | 关 | | 


呈 | 170 | 离线 本 站 

































4-29 数据 监控 窗口 


| 
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1) 利用 【在 线 】 菜 单 栏 ， 选 择 【 在 线 】 中 的 【数据 监控 ] 。 

2) 利用 键盘 操作 ， 按 住 【Ctrl + D】 键 。 

图 4-29 中 各 栏目 说 明 如 下 : 

Q 在 图 中 中 处 双击 ， 显 示 行 编号 ; 

@) 在 图 中 @ 处 双击 ， 显 示 设 备 代 码 、 设 备 编号 ; 

@ 在 图 中 国 处 双击 ， 显 示 所 监控 的 数据 值 (“ 在 线 ”监控 时 ， 在 本 栏 按 【Enter】 键 或 
双击 ， 可 以 修改 数据 ) ; 

由 在 图 中 由 处 双击 ， 显 示 监 控 基 数 以 及 字 (Word) 数 ; 

@) 在 图 中 避 处 双击 ， 显 示 对 应 于 各 寄存 器 的 IO 注释 (在 本 栏 按 【Enter】 键 或 双击 
后 ， 可 以 输入 各 寄存 器 的 LO 注释 。) 


2. 设置 监控 设备 





















































| 
在 数据 监控 窗口 的 栏 四 或 栏 @ 按 【En-  : 
设 奋 种 迷 [9 ”| 有 ,所 
ter】 键 或 双击 后 ， 或 通过 菜单 选择 【在 线 】 oi 
一 【数据 . 触 点 监控 设置 】 一 【设备 登录 】， 登录 郁 下 (1 -500 
画面 将 显示 如 图 4-30 所 示 “ 监 控 设 备 ” ”时 示 基 范 7 各 1 宇 概 散 Ey 
对 话 框 。 | 和 
按照 以 下 说 明 对 图 4-30 中 各 项 目 进行 图 4-30 “监控 设备 ”对 话 杠 
登录 。 
【设备 种 类 】: 可 在 此 下 拉 列 表 框 中 选择 要 监控 的 设备 种 类 。 
【 No. 】: 在 此 框 中 输入 数据 登录 的 起 始 编号 。 
【登录 数 】: 在 连续 登录 寄存 带 的 情况 下 ， 输 入 登录 数 。 
【基数 】: 单 击 该 按钮 后 ， 将 显示 = 
ee 
“监控 显示 基数 ”的 对 话 框 ， 如 图 4-31 2 < 
六 他 0 进 捕 语 18 进 制 六 2 进 制 六 h8C1| 码 
° 1 宇 a 取消 te | 
最 后 单 击 【OK】 ， 便 登录 成 功 。 人 汪汪 | 


3. 设置 监控 显示 基数 

在 数据 监控 窗口 的 栏 @ 处 按 【En- 
ter】 键 或 双击 后 ， 也 可 以 显示 出 如 图 
4-31 所 示 的 “监控 显示 基数 ”对 话 框 。 只 有 在 以 十 进 制 指定 为 2 字 (Word) 时 ， 才 可 以 指 

4. 数据 监控 

登录 结束 后 ， 开 始 数据 监控 。 

5. “在 线 ” 监 控 





图 4-31 “监控 显示 基数 ”对 话 框 








“在 线 ” 监 控 时 ， 在 数据 监控 窗口 中 栏 @ 处 按 【 Enter】 键 或 双击 后 ,或 者 通过 菜单 栏 
就 据 写 入 同 
10 制 ww 1 字 7 束 丰 3 取消 iE) 











HH 


图 4-32 “数据 写 入 ”对 话 杠 
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选择 【在 线 】 中 【数据 ' 触 点 监控 设置 】 中 的 【数据 写 入 】， 画 面 将 显示 图 4-32 所 示 对 
话 框 。 

在 图 4-32 中 输入 需要 写 入 的 数据 值 ， 然 后 按 【 Enter】 刍 或 单 击 【 OK】 便 对 数据 进行 
了 修改 。 


6. 输入 LO 注释 

在 数据 监控 窗口 中 的 栏 @ 处 按 【Enter】 键 或 双击 后 ， 可 以 输入 IO 注释 。 有 关 详 细 内 
容 可 参阅 前 文 4. 4. 1 注释 的 章节 。 
4.6.2 触 点 监控 

触 点 监控 功能 不 仅 可 以 监控 “ 触 点 : 线圈 ”的 ON/OFF 状态 ， 此 外 也 可 以 修改 ON/ 
OFF 状态 ， 在 本 功能 中 还 可 以 输入 IO 注释 。 

1. 启动 触 点 监控 

启动 触 点 监控 的 方法 有 以 下 2 种 : 








1) 利用 【在线 】 菜 单 栏 ， 选 择 【在线 】 中 的 【 触 点 监控 】。 

2) 利用 键盘 操作 时 , 按 住 【Cil + = 
M]】 键 。 | Fr2sH 120K | 1 70 | 离线 | 来 站 

启动 触 点 监控 后 显示 的 窗口 画面 如 图 4-33 站 





所 示 。 

图 4-33 中 各 栏目 说 明 如 下 : 

1) 在 图 中 中 处 双击 ， 显 示 行 编号 ; 

2) 在 图 中 @ 处 双击 ， 显 示 触 点 代码 、 触 点 
编号 


























3) 在 图 中 全 处 双击 ， 显 示 ON/OFF 状态 
(“在 线 ” 监 控 时 ， 在 本 栏 按 【 Enter】 键 或 双 












































击 ， 可 以 改变 触 点 的 ON/OFF 状态 ) ; 图 4-33 “ 触 点 监控 ”窗口 

4) 在 图 中 国 处 双击 ， 显 示 对 应 于 各 触 点 的 
IO0 注释 〈 在 本 栏 按 【Fnter】 键 或 双击 后 ， 也 可 以 输入 各 和 触 点 的 VO 注释 ) 。 

2. 设置 监控 触 点 , 

在 甬 点 监控 窗口 的 栏 D 或 栏 @ 处 按 【En 
ter】 键 或 双击 后 ， 面 面 将 显示 如 图 4-34 所 示 ; a i 
对 话 框 。 登录 知人 02500 

在 图 4-34 中 按 以 下 说 明 对 各 项 目 进行 合 
录 后 ， 单 击 【OK】 就 可 以 对 触 点 进行 监控 。 和 

【设备 种 类 】， 在 此 框 中 可 选择 要 监控 的 触 点 。 

[No. ] : 输入 登录 触 点 的 起 始 编号 。 

[ 登录 数 】 :在 登录 连续 触 点 的 情况 下 ， 用 于 输入 登录 数 。 

3. “在 线 ” 监 控 

进行 “在 线 ”监控 时 ， 在 触 点 监控 窗口 中 的 栏 @ 处 按 【 Enter】 键 或 双击 后 ， 或 者 通过 


菜单 栏 选择 【在 线 】 中 【数据 ' 触 点 监控 设置 】 中 的 【数据 写 和 人】， 夯 面 将 显示 如 图 4-35 
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所 示 对 话 框 ， 指 定 需 要 写 人 的 数据 a 

(ON/OFF) 后 ， 按 【Enter】 键 或 单 击 a 

LOK] Was CO 
4. 输入 LO 注释 取消 iE) | 
在 触 点 监控 窗口 中 的 栏 四 处 按 

【Enter】 键 或 单 击 后 ， 可 以 输入 IO 注 图 4-35 数据 写 入 

释 ， 详细 内 容 可 参阅 前 文 第 4.4.1 节 了 

0 注释 。 


4.6.3 时序 图 监控 


时 序 图 监控 是 一 种 对 与 计算 机 相连 的 PLC 中 触 点 或 数据 值 ， 按 一 定时 间 间 隔 读 取 并 且 
以 图 形 方式 表示 的 功能 。 通 过 触 点 ON/OFF 状态 或 数据 设备 变化 值 的 图 形 显 示 ， 可 以 进行 
非常 细致 的 时 序 调 试 。 

1. 启动 时 序 图 监控 

进行 如 下 操作 可 以 启动 时 序 图 监控 功能 : 【在 线 】 中 的 【时 序 图 监控 】。 

启动 时 如 果 当 前 活动 窗口 中 的 程序 为 “在 线 ” 状 态 ， 则 时 序 图 监控 也 以 “在 线 ” 状 态 
启动 ; 如 果 处 于 “离线 ”状态 ， 时 序 图 监控 也 在 “离线 ”下 启动 。 

启动 后 ， 软 件 界面 如 图 4-36 所 示 (一 般 在 时 序 图 窗口 中 背景 是 黑 底 ， 为 了 印刷 清晰 ， 
有 些 涉及 时 序 图 监控 的 图 ， 此 处 进行 了 适当 人 处理， 特此 说 明 )。 
二 FPWIN GR - [7 艘 解码 程 床 过 (时 序 图 鉴 技 二 | 可 | 区 
国 文件 (电视 图 (Ww 在 线 (设置 9) 选项 to) 天助 bl) lalx 
区 贺 | 地 地 | 号 生 | 涡 | 折 | 本 | 

Uo 注释 [ il | 


村 | 敲 线 | 本 站 | 放 控 厅 件 旺 示 区 | 





































































竺 样 数据 显示 区 










































































[| | 于 
SE 
-1l000ms | -2000ms | -iooms | 2000ms 2 
: 全 在 贱 | 遍 线 | 上 条件 标尺 | 出 近 So BavPro 引 i 扩大 ls 缩小 | 





图 4-36 ”时 序 图 监控 
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在 时 序 图 监控 启动 以 后 ， 因 为 时 序 图 占用 了 画面 ， 画 面 将 不 再 显示 通常 的 梯形 图 程序 。 
如 果 需 要 返回 梯形 图 监控 画面 时 ， 选 择 【 文 件 】 菜 单 中 的 【关闭 时 序 图 】 关 闭 本 窗口 。 

2. 时序 图 监控 的 步 又 

时 序 图 监控 一 般 有 监控 前 的 各 种 设置 准备 、 开 始 监控 并 观察 时 序 图 监控 结果 、 保 存 监控 
(采样 ) 结果 3 个 步 又 。 

(1) 监控 前 的 设置 准备 

在 开始 进行 时 序 图 监控 之 前 ， 必 须 首先 设置 监控 对 象 、 标 尺 等 项 目 。 

1) 登录 监控 设备 ， 显示 监控 设备 登录 时 ， 有 以 下 2 种 方法 : 

利用 【设置 ] 菜单 ， 选 择 【 设 备 登 录 】 中 的 【 触 点 登录 】 或 【数据 登录 ]。 





利用 鼠标 直接 单 击 如 图 4-37 所 示 的 触 点 登录 区 、 数 据 登 录 区 登录 。 
| SAMPLE 
a) b) 





图 4-37 ”登录 监控 设备 
a) 触 点 登录 区 b) 数据 登录 区 











选择 触 点 登录 后 ， 将 显示 “ 触 点 登录 用 ”对 话 框 ， 如 图 4-38 所 示 。 


选择 数据 登录 后 ， 将 显示 
“数据 登录 用 ”对 话 框 ， 如 图 4-39 
所 示 。 识 备 种 类 四 | Nop 

可 在 图 4-38 或 图 4-39 两 个 对 i 取消 | 
话 框 中 设置 设备 种 类 和 设备 编号 ， 登录 载 ”上 由- 的 
登录 进行 采样 的 触 点 或 数据 。 设置 
登录 数据 之 后 ， 编 号 将 自动 依次 增 
加 1， 所 设置 数量 的 部 分 被 登录 。 例如， 登录 X0， 而 设置 登录 数 为 5， 则 X0 ~ X4 被 自动 设 
置 登录 。 

2) 设置 采样 条 件 ， 在 【设置 】 菜 单 中 选择 【采样 条 件 ] ， 将 显示 如 图 4-40 所 示 默 认 的 
画面 。 























[HI 


图 4-38 “ 触 点 登录 用 ” 对话 和 


























采样 条 件 谎 置 [| 


芍 榨 设备 模式 [ 自 运行 | 
设备 种 类 ”网 浅 直 | op 职 消 (0 | 
i-5999, 590000=902555 二 采样 次 熙 oo00 次 00 一 1000 1 
取消 帮助 iH) | 
登录 融 | {1a 采样 间隔 “io msee (0 一 30000) 
显示 基 故 从 10 进 制 产 18 进 制 个 2 进 制 着 S0IT 硒 MY 消 这 行 中 过 币 男 带 











图 4-39 “数据 登录 用 ”对 话 框 图 4-40 设置 采样 条 件 ( 自 运 行 模式 ) 
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可 在 图 4-40 所 示 对 话 框 中 设置 与 采样 执行 相关 的 各 种 设置 。 

在 【模式 】 下 拉 式 选择 框 中 ， 时 序 图 监控 有 自 运 行 和 跟踪 两 种 模式 ， 可 依据 PLC 机 型 
并 根据 如 下 所 述 模式 的 特点 进行 选择 。 

G) 自 运行 模式 : 自 运行 功能 是 在 任意 的 时 刻 直 接 从 与 计算 机 相连 的 PLC 中 读 取 数据 、 
实时 地 以 图 形 方 式 显 示 的 功能 。 所 有 PLC 机 型 都 支持 本 项 功能 。 

【采样 次 数 ] : 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 次 数 (10 ~1000 次 ) 。 

【采样 间隔 ] : 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 时 间 间 隔 (10 ~30000ms ) 。 

【 自 运 行 中 绘制 图 形 】: 选中 此 项 后 ， 在 执行 自 运行 过 程 中 实时 显示 图 形 。 如 果 不 选 中 
此 项 ， 在 执行 自 运行 过 程 只 进行 采样 ， 在 结束 时 绘制 图 形 。 边 采样 边 绘制 图 形 ， 需 要 占用 一 
定 的 时 间 ， 因 此 不 进行 图 形 显 示 可 以 相对 确保 采样 的 实时 性 。 此 模式 可 以 同时 以 图 形 显 示 
16 个 触 点 、3 个 字数 据 的 采样 数据 。 

@ 跟踪 模式 : 跟踪 功能 是 对 与 计算 机 相连 的 PLC， 对 采样 的 触 点 、 数 据 、 采 样 条 件 进 
行 登录 。 在 登录 之 后 开始 监控 时 ，PLC 本 身 对 触 点 或 数据 进行 监控 ， 并 将 结果 返回 计算 机 。 
在 计算 机 中 ， 利 用 由 PLC 接收 到 的 采样 数据 进行 图 形 显 示 。 与 自 运 行 中 的 计算 机 进行 采样 


由 于 跟踪 方式 可 以 在 PLC 的 每 个 扫描 周期 中 









































采样 ， 因 此 ， 本 功能 可 以 进行 更 详细 的 调试 。 | 

可 以 同时 以 图 形 显示 16 个 甬 点 、3 个 字数 据 对 
37 二 克 米 | A je 帮助 tH 

的 采样 数据 。 但 是 本 功能 只 能 在 支持 跟踪 功 | 


二 采样 间隔 : 


能 、 并 且 安 装 有 跟踪 内 存 的 PLC 中 使 用 。 对 ”| 三 大 次 shEL 指 入 

不 支持 跟踪 功能 的 PLC、 或 没有 安装 跟踪 内 | ho nsee (0 ~ 30000) | 
存 的 PLC 使 用 本 功能 ， 则 会 返回 错误 。 支 持 本 
跟踪 功能 的 PLC 有 以 下 几 种 型 号 : FP3XC、 
FP2-32K、 FP10/FP10S、FP10SH、 FP2SH。 
注意 FP-M、FP0、FP1/M 不 支持 跟踪 功能 ， 
执行 时 序 图 监控 时 只 能 以 自 运 行 方式 进行 。 在 “采样 条 件 设置 ”对 话 框 中 的 【模式 】 中 选 
择 “ 跟 踪 ” 模 式 后 ， 画 面 显示 如 图 4-41 所 示 。 

在 图 4-41 中 ， 各 有 关 项 目的 说 明 如 下 所 述 。 

【采样 次 数 ] : 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 次 数 (10 ~ 1000 次 ) 。 

【采样 间隔 】: 设置 从 PLC 中 获取 数据 的 时 间 间 隔 (10 ~30000ms) 。 其 中 如 果 选 中 【每 
次 SMPL 指令 】 后 ， 在 执行 PLC 程序 中 SMPL 指令 的 时 刻 ， 进 行 所 登录 设备 的 采样 。 例 如 ， 
在 程序 开头 写 有 : 

ST R9010 [F155 SMPL ] 

因为 R9010 为 常 财 内 部 继电器 ， 则 程序 的 每 个 扫描 周期 都 进行 采样 。 

在 程序 中 存在 若干 SMPL 指令 的 情况 下 ， 即 使 在 同一 扫描 周期 内 ， 也 会 在 每 次 执行 到 
SMPL 指令 时 进行 采样 。 根 据 在 程序 中 所 处 位 置 的 不 同 ， 可 以 监控 调试 那些 即使 在 一 个 扫描 
周期 也 有 可 能 发 生变 化 的 设备 。 

【延迟 次 数 】: 设置 从 触发 器 触发 开始 的 采样 次 数 。 人 允许 设置 的 范围 应 小 于 采样 次 数 的 
值 (如 果 采 样 次 数 为 100， 则 延迟 次 数 的 允许 设置 范围 为 1 ~99)。 注 意 ， 采 样 间隔 是 取得 





证 时 洪 获 00 次。 村 一 99 





图 4-41 设置 采样 条 件 (跟踪 模式 ) 
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数据 至 少 所 需要 的 时 间 间 隔 ， 并 不 是 实际 显示 图 形 的 间隔 。 
3) 设置 标尺 : 图 形 显示 的 间 隐 需要 通过 时 间 标 尺 












| , ebp 
设置 。 本 设置 可 同时 对 采样 数据 显示 区 中 的 纵 轴 及 横 。 ”入 电压 尺 i 


轴 进 行 设置 。 单 击 【 设 置 】 中 的 【标尺 设置 ], 可 显 章 oo 
示 如 图 4-42 所 示 的 “标尺 设置 ”对 话 框 。 , 

4-42 所 示 对 话 框 中 各 项 含义 说 明 如 下 : 人 

【数据 标尺 】 ( 纵 轴 ) ， 触 点 的 信息 只 有 ON/OFF， 十 | 
但 是 在 显示 数据 的 情况 下 需要 设置 标尺 (上限 值 和 下 | 和 2 并 
限 值 )， 人 允许 设置 的 范围 是 - 32768 ~ +32767， 当 采样 -时 间 标 所 I 
数据 超出 此 处 设 定 的 数值 时 ， 将 不 显示 图 形 。 foo 豪杰 00 - 1000) 

【辅助 线 1] : 可 以 在 图 形 中 绘制 辅助 线 。 

【辅助 线 2】: 在 选择 框 中 单 击 选中 标记 后 输入 取消 | 才 助 名 | 
数值 。 本 i 

【时 间 标尺 】 ( 横 轴 ) :时间 标尺 是 将 采样 数据 实 国生 全 
味 显示 为 图 形 的 间隔 设置 ， 这 一 数值 设置 应 为 采样 间隔 的 整 倍 数 (1 ~ 10 倍 ) ， 如 果 不 是 整 
数 倍 ， 则 会 出 现 错误 并 且 无 法 设置 。 例 : 

如 果 采 样 间隔 为 10ms， 则 人 允许 设置 范围 为 10 ~ 100ms。 

如 果 采 样 间隔 为 100ms， 则 允许 设置 范围 为 100 ~ 1000ms。 

4) 选择 显示 设备 : 本 项 目 选择 用 于 实际 进行 图 形 显 示 的 设备 ， 其 具体 操作 如 下 : 从 
【视图 】 沫 单 的 【表示 对 象 】 中 ,选择 【 触 点 】 【数据 】 【和 触 点 + 数据 】 中 的 某 一 项 ， 默 
认 选 项 为 【 触 点 + 数据 】。 

设置 显示 形式 有 SAMPLE 与 LATCH 两 种 形式 ,在 时 序 图 中 支持 两 种 表示 形式 。 
【SAMPLE (采样 ) 形式 ] :SAMPLE (采样 ) 形式 是 对 按照 【采样 间隔 】 所 采集 的 数据 、 以 
【 时间 标尺 】 所 设置 的 间隔 不 断 进 行 检查 ， 将 该 时 刻 的 数据 原样 显示 。 

【LATCH (锁定 ) 形式 】: LATCH (锁定 ) 形式 是 对 按照 【采样 间隔 】 所 采集 的 数据 、 
以 【时 间 标 尺 】 所 设置 的 间隔 不 断 进 行 检 查 ， 用 图 形 显示 出 在 这 一 段 时 间 内 的 数据 是 否 发 
生 了 变化 。 

注意 以 上 表示 形式 的 设置 只 对 触 点 显示 有 效 ， 该 设置 与 数据 显示 无 关 。 此 外 ， 在 采样 间 
隔 与 时 间 标 尺 被 设置 为 相同 数值 的 情况 下 ， 无 论 采 用 其 中 何 种 形式 ， 其 图 形 显示 的 结果 都 相 
同 。 详 细 说 明 参 见 下 例 和 图 示 说 明 。 

例 : 采样 间隔 为 100ms， 时 间 标 尺 为 200ms 时 ， 实 际 监控 如 图 4-43 所 示 。 

在 图 4-43 中 ， 实际 的 采样 以 100ms 间隔 进行 。 因 为 时 间 标 尺 为 200ms， 所 以 图 形 所 显 
示 的 数据 为 时 刻 所 得 到 的 数据 。 在 SAMPLE (采样 ) 形式 中 ， 确 认 4 时 刻 的 ON/OFF 状 
态 ， 并 将 该 结果 原样 显示 。 而 在 LATCH (锁定 ) 形式 中 ,确认 在 + 的 间隔 内 采样 数据 是 否 
发 生 了 变化 ， 如 果 发 生 了 变化 ， 则 显示 出 与 当前 状态 相反 的 结果 。 如 果 是 ON 状态 ， 则 变 为 
OFF，OFF 状态 则 变 为 ON 的 图 形 ， 因 此 所 显示 的 内 容 不 是 实际 的 ON/OFF 状态 。 具 体 说 明 
可 确认 网 4-43 中 ~ @ 时 刻 的 数据 。 

在 SAMPLE (采样 ) 形式， 时 刻 的 实际 数据 为 OFF， 因 此 显示 OFF 状态 ， 而，@ 
时 刻 的 值 为 ON， 因 此 始终 显示 ON 的 状态 。 虽 然 在 @，@ 之 间 曾 经 出 现 过 OFF 状态 , 但 是 
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实际 数据 | 


100ms 





SAMPLE 形 式 





LATCH 形 式 


























图 4-43 ”采样 监控 图 例 


在 SAMPLE (采样 ) 的 情况 下 不 能 将 这 个 数据 作为 结果 反映 在 图 形 中 。 

在 LATCH (锁定 ) 形式 中 ， 在 与 @ 之 间 有 一 个 OFF 一 ON 的 变化 ， 在 @ 与 @ 之 间 也 有 
个 ON 一 OFF 变化 ， 因 此 在 各 个 显示 点 上 ON/OFF 状态 被 反 转 。 由 此 可 见 ，@ ~ 图 的 表示 
结果 , 在 SAMPLE (采样 ) 形式 与 LATCH (锁定 ) 形式 下 不 同 。 而 在 此 之 前 的 数据 ，SAM- 
PLE (采样 ) 形式 与 LATCH (锁定 ) 形式 的 显示 结果 相同 。 

(2) 监控 操作 

在 正确 进行 监控 设备 登录 及 各 种 设置 之 后 ， 应 开始 实际 监控 。 不 管 是 自 运行 还 是 跟踪 的 
监控 ， 首 先 要 保证 PLC 与 计算 机 处 于 正常 的 在 线 状态 。 开 始 监控 操作 时 ， 可 以 选择 下 面 3 
种 之 中 的 一 种 。 

【在 线 】 中 的 【执行 采样 监控 ] 。 

@ 用 鼠标 单 击 工具 栏 中 的 弛 按钮 。 

@ 按 功能 键 栏 中 的 i 监 按 吕 ”(F7 键 ) 开始 执行 。 

停止 监控 时 ， 通 过 相同 的 菜单 或 相同 的 按钮 操作 ， 这 些 操作 动作 在 自 运 行 及 跟踪 中 是 基 
本 相同 的 。 显 示 图 形 的 颜色 中 触 点 设备 为 蓝 色 、 数 据 设备 登录 区 的 颜色 ( 黄 、 白 、 绿 ) 分 
别 对 应 于 各 个 图 形 的 颜色 。 

1) 开始 /停止 自 运行 监控 : 在 监控 开始 以 后 ， 当 采样 次 数 达 到 采样 间隔 设置 中 所 设 定 
的 次 数 后 ， 就 会 停止 自 运 行 监控 。 例 如 ， 在 采样 间隔 为 100ms， 采 样 次 数 为 100 次 的 情况 
下 ， 监 探 开始 10s 后 ， 自 动 停止 监控 。 如 果 在 任意 时 刻 选择 停止 ， 也 将 在 该 时 刻 结束 采样 ， 
显示 图 形 结 

停止 监控 后 ， 所 设 定 的 采样 间隔 和 实际 采样 的 平均 间隔 将 作为 信息 被 显示 。 这 一 信息 将 
被 保持 到 执行 下 一 次 自 运 行 或 修改 各 种 设置 之 























前 ， 因 此 可 以 随时 通过 【视图 】 菜 单 中 的 【 自 
i  ， 
在 图 4-44 中 ， 虽 然 所 设 定 的 采样 间隔 为 平均 实际 采样 间隔 : [。 110ms] 





100ms， 但 是 计算 机 读 取 数 据 的 实际 时 间 平 均 
为 110ms。 当 两 者 相差 较 大 时 ， 说 明 在 所 使 用 
的 计算 机 环境 中 按照 设置 的 采样 间隔 进行 采样 
比较 困难 ， 因 此 要 修改 设置 采样 间隔 。 图 4-44 采样 间隔 与 实际 采样 偏 关 
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2) 开始 /停止 跟踪 监控 ， 跟踪 只 有 在 PLC 为 RUN 模式 时 才能 进行 采样 。 当 PLC 为 
PROG 模式 时 ， 即 使 开始 跟踪 也 不 会 进行 实际 的 采样 。 在 PLC 进入 RUN 模式 开始 跟踪 时 ， 
可 以 从 第 一 个 扫描 周期 开始 进行 采样 。 

在 跟踪 中 的 停止 概念 与 自 运 行 中 的 存在 一 定 差别 。 例 如 ,采样 间隔 为 100ms 时 ， 即 使 
采样 次 数 已 达到 100 次 ， 在 停止 监控 之 前 ， 也 仍然 会 继续 进行 采样 。 当 采样 进入 第 101 次 
时 ， 将 清除 第 1 次 采样 的 数据 ， 第 102 次 采样 会 清除 第 2 次 的 采样 数据 。 虽 然 在 停止 监控 之 
前 ， 能 够 始终 进行 采样 ， 但 是 能 够 作为 数据 被 保持 的 部 分 只 是 由 【采样 次 数 】 所 设 次 数 的 
部 分 数据 。 停 止 跟踪 监控 的 方法 有 以 下 3 种 : 

@ 在 任意 时 刻 停止 监控 。 与 自 运行 的 情况 相同 ， 利 用 邮 四 按钮 开始 或 停止 监控 ， 从 停 
止 的 时 刻 开 始 ， 按 采样 次 数 返回 采集 数据 并 以 图 形 显示 。 

O 在 任意 时 刻 通过 引发 触发 器 停止 监控 。 开 始 监控 时 同样 利用 贤 | 按 钮 操作 ， 但 是 通 
过 【在 线 】 菜 单 中 的 【引发 触发 器 】 执 行 停止 动作 。 在 通常 的 停止 情况 下 ， 在 停止 时 刻 终 
止 采样 。 但 是 在 利用 引发 触发 右 而 停止 的 情况 下 ,按照 【延迟 次 数 】 所 设置 的 次 数 ， 在 触 
发 髓 引发 后 进行 一 定 次 数 的 采样 后 再 停止 。 例 如 ， 如 果 采 样 次 数 为 1000 次 ， 延 迟 次 数 为 
100 次 ， 则 显示 引发 触发 器 之 前 的 900 次 采样 数据 和 引发 触发 吉 之 后 的 100 次 采样 数据 。 

@) 在 程序 中 引发 触发 器 停止 监 
控 。 在 PLC 的 程序 中 有 F156 采样 触 
发 器 指令 (STRG 指令 ) ， 只 要 在 进行 
采样 的 过 程 中 执行 此 条 指令 ， 就 可 以 
认为 在 该 时 刻 引 发 触发 需 ， 而 进行 延 
迟 次 数 的 采样 后 停止 监控 。 例 如 ， 跟 
踪 中 的 开始 /停止 监控 的 动作 及 显示 图 4-45 ”正在 跟踪 提示 框 
的 图 形 依次 如 下 : 开始 监控 后 ， 将 显 
示 如 图 4-45 所 示 图 形 画 面 。 在 该 图 形 显 示 区 中 显示 正在 跟踪 的 信息 (在 此 期 间 PLC 正在 进 
行 采 样 ) 。 

可 利用 同上 | 按钮 停止 、【 引发 触发 器 】 或 者 F156 指令 3 种 方法 停止 监控 。 停 止 监控 后 ， 
将 显示 如 图 4-46 所 示 的 对 话 框 。 

在 图 4-46 中 如 果 选 择 【 是 】， 显 示 如 图 4-47 所 示 图 形 ， 将 从 PLC 中 读 出 采样 数据 。 



























































洒 放 了 村 和 和 
正在 读 取 采样 跟踪 数据 。 
7) 确实 要 读 取 嘴 啼 数据 吗 * 请 稍 候 . 
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图 4-46 ” 读 取 跟踪 数据 确认 对 话 框 图 4-47 “采样 跟踪 读 取 ” 提 示 框 
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3) 测定 后 调整 时 间 标 尺 ， 可 以 在 测定 数据 之 后 ， 修 改 时 间 标 尺 ， 调 整 画面 内 所 显示 的 
数据 。 当 测定 结果 如 图 4-48 所 示 情 况 时 ， 在 【视图 】 荣 单 的 【时 间 标 太 】 中 选择 【缩小 ]， 
或 者 选择 三 | 按 钮 ， 图 形 将 变 为 图 4-49 所 示 形 式 。 
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图 4-48 ”时 序 图 监控 图 形 

当选 择 【 视 图】 表单 的 【时 间 标 尺 】 

中 的 【放大 】， 或 选择 更 | 图 标 。 会 进行 放 
大 操作 时 ， 返 回 到 缩小 前 的 图 形 效 果 。 

4) 移动 光标 的 作用 和 方法 : 测定 结 
后 ， 可 以 利用 两 条 光标 线 (C 光标 及 及 光 
标 ) 中 的 某 一 条 ， 显 示 该 线 上 触 点 的 ON/ 
OFF 或 测量 的 数据 。 

Q 利用 鼠标 操作 C 光标 、R 光标 的 方 
法 : 可 用 鼠标 拖 动 被 显示 的 【C】 及 【BR] 
的 按钮 并 移动 显示 。 当 一 幅 画 面 无 法 容纳 
画面 内 容 时 ， 当 光标 移动 到 画面 末端 时 ， 
画面 会 自动 滚屏 。 图 4-49 ”调整 标尺 后 时 序 图 显示 效果 

@ 利用 键盘 操作 C 光标 、R 光标 的 方 
法 : 可 以 利用 【Tab】 键 改变 C 光标 及 R 光标 为 被 激活 的 光标 。 

用 【 左 光 标 键 (二 ) 】 和 【 右 光 标 键 (一 ) ]， 可 以 按照 时 间 标 尺 所 设 定 的 时 间 幅 度 逐 
次 向 左右 移动 光标 。 用 【Shift + 左 光 标 键 (二 ) 】 和 【Shift + 右 光 标 键 (一 )】， 可 以 按照 时 
间 标 尺 所 设 定 的 时 间 幅 度 x8 倍 逐 次 向 左右 移动 光标 。 

用 【Ctrl + Home】 键 ， 可 以 将 光标 跳 转 到 最 开始 的 数据 处 。 

用 【Ctrl +End】 键 ， 可 以 将 光标 跳 转 到 最 未 尾 的 数据 处 。 

利用 光标 可 测定 采样 数据 的 时 间 幅 度 。 测 定 结束 后 ， 可 以 利用 C 光标 及 R 光标 测量 时 
间 间 隔 。 如 图 4-50 所 示 ，C-R 之 间 的 时 间 间 隔 为 2000ms。 

注意 ， 在 时 序 图 中 还 有 一 条 光标 线 。 

了 光标 的 作用 为 : 在 自 运 行情 况 下 表示 实时 采样 时 间 ， 在 跟踪 情况 下 表示 停止 或 发 生 触 
发 的 时 间 点 。 
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光标 之 间 的 时 间 数 据 





图 4-50 调整 C 光标 和 R 光标 


(3) 保存 监控 结果 (采样 数据 ) 

监控 结束 后 ， 可 以 有 以 下 两 种 方式 保存 采样 数据 。 

1) 将 采样 数据 保存 到 [. ste] 文件 。 可 以 将 在 时 序 图 中 测定 的 数据 (图 形 ) 作为 数据 
保存 到 扩展 名 为 . ste 的 文件 中 。 可 以 用 任意 的 文件 名 进行 保存 ， 另 外 ， 与 时 序 图 相关 的 各 
种 设置 内 容 (监控 设备 ， 采 样 条 件 等 ) 也 会 被 保存 到 保存 程序 时 所 生成 的 [“. 印 ] 文件 中 。 

2) 导出 采样 数据 到 [. txt] 文本 文件 。 可 以 用 文本 文件 [*. txt] 的 形式 保存 采样 数 
据 。 这 个 文件 可 以 通过 Excel 等 打开 ， 并且 进 行 图 形 化 显示 及 打印 输出 。 

图 4-51 是 利用 时 序 图 监控 功能 监控 顺序 控制 程序 执行 的 时 序 图 结 











| 自 运 行 | 采样 凌 数 | 1000 次 ”| 采样 间隔 | 100ms | 汪 轩 1 | 100 运 [县 本 亲本 | 

































































图 4-51 顺序 控制 程序 的 时 序 图 监控 结果 





5.1 梯形 图 设计 法 











梯形 图 编程 语言 是 一 种 图 形 化 的 语言 ， 是 若干 图 形 符号 的 组 合 。 不 同 广 家 的 PLC 有 各 
自 的 一 套 梯形 图 符号 。 这 种 编程 语言 具有 继电器 控制 电路 的 形象 、 直 观 的 优点 ， 熟 悉 继电器 
控制 技术 的 人 员 很 容易 掌握 。 因 此 ， 各 种 机 型 的 PLC 都 把 梯形 图 作为 第 一 编程 语言 。 


5.1.1 梯形 图 的 基础 概述 


梯形 网 语言 实际 就 是 图 形 ， 它 来 源 于 继电器 控制 电路 图 ， 在 继电器 控制 电路 图 中 ， 有 5 
种 基本 图 形 就 可 以 组 成 很 复杂 的 控制 线路 。 

1) 常 开 按 钮 。 该 按钮 的 触 点 平常 的 工作 状态 是 断 开 状 态 。 当 用 手 按 动 时 ， 触 点 闭合 ， 
为 连接 状态 ;， 当 手 离开 按钮 时 ， 触 点 断 开 ， 恢 复 断 开 状态 。 

2) 常 闭 按钮 。 该 按钮 的 触 点 平常 的 工作 状态 是 连接 状态 。 当 用 手 按 动 时 ， 触 点 断 开 ， 
为 断 开 状态 ; 当 手 离开 按钮 时 ， 触 点 闭合 ， 恢 复 连接 状态 。 

按钮 及 按钮 的 常 团 和 常 开 触 点 如 图 5-1 所 示 。 


\ 


常 开 触 点 












































常 闭 触 点 
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b) 
图 5-1 按钮 和 按钮 的 常 闭 和 常 开 触 点 
3) 常 开 触 点 。 该 触 点 平常 的 工作 状态 是 断 开 状态 。 当 继电器 线圈 通电 时 ， 触 点 闭合 ， 


为 连接 状态 ;， 当 继电器 线圈 断 电 时 ， 触 点 断 开 ， 恢 复 断 开 状 态 。 
4) 常 财 触 点 。 该 触 点 平常 的 工作 状态 是 连接 状态 。 当 继电器 线圈 通电 时 ， 触 点 断 开 ， 





第 5 章 梯形 图 、 时 序 图 程序 设计 法 179 








为 断 开 状态 ;， 当 继电器 线圈 断 电 时 ， 触 点 闭合 ， 恢 复 连 接 状态 。 

5) 继电器 线圈 。 继 电器 线圈 只 有 连接 该 线圈 的 所 有 触 点 都 闭合 时 ， 线 圈 通 电 ， 由 线圈 
和 动 铁 ( 衔 铁 ) 组 成 的 电磁 铁 吸 引 闭 合 ， 带 动 常 开 触 点 闭合 ， 常 闭 触 点 断 开 。 继 电器 示意 
图 和 图 形 符号 如 图 5-2 所 示 。 
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图 5-2 ”继电器 示意 图 和 图 形 符号 
a) 继电器 示意 图 b) 继电器 图 形 符号 
根据 以 上 基本 图 形 ， 可 以 画 出 最 简单 的 继电器 控制 
电路 ， 该 电路 又 叫 自 保持 电路 ， 是 机 床 电 气 控制 中 常见 
的 电路 ， 该 电路 如 图 5-3 所 示 。 






































该 电路 的 初始 条 件 是 ， 控 制 电路 电源 加 电 ， 常 开 触 1 站 
点 在 断 开 状态 ， 常 闭 触 点 在 闭合 状态 。 | 

















当 按 钮 SB1 的 常 开 触 点 闭合 时 ， 继 电器 线圈 KM 得 KM 
电 ， 其 常 开 触 点 闭合 。 

当 按 钮 SB1 的 常 开 触 点 断 开 时 ， 由 于 继电器 的 常 开 
触 点 财 合 ， 继 电器 线圈 KM 仍然 得 电 。 图 5-3 简单 的 继电器 控制 电路 

当 按钮 SB2 的 常 财 触 点 断 开 时 ， 继 电器 线圈 KM 失 
电 ， 其 常 开 触 点 断 开 。 

由 以 上 电路 可 知 ， 继 电器 线圈 KM 左 侧 的 触 点 组 合 是 线圈 KM 得 电 和 失 电 的 条 件 ， 而 继 
电器 线圈 KM 的 得 电 和 失 电 是 满足 某 个 条 件 的 结果 。 对 于 图 5-3 所 示 电 路 的 结果 : 条 件 表 达 
式 为 得 电 条 件 = (SB1 的 常 开 触 点 ) OR (继电器 的 和 常 开 触 点 ) AND (SB2 的 常 闭 触 点 ); 
失 电 条 件 = (SB2 的 常 闭 触 点 ); 继电器 的 线圈 动作 条 件 = (得 电 条 件 ) OR ( 失 电 条 件 )， 
对 于 继电器 控制 电路 ， 每 个 继电器 的 动作 条 件 都 是 遵循 上 述 公 式 的 。 
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如 果 不 考 虑 按钮 和 继电器 的 区 别 ， 只 考虑 常 开 、 常 财 触 点 ， 则 按钮 和 继电器 的 常 开 、 常 
财 触 点 图 形 就 可 以 统一 成 如 图 5-4 所 示 的 图 形 。 

若 将 继 电 融 线圈 更 换 成 圆 形 图 形 ， 则 图 5-3 所 示 的 继电器 控制 图 就 如 图 5-5 所 示 ， 这 个 
图 形 就 称 为 梯形 图 。 该 梯形 图 中 的 触 点 和 线圈 还 是 按钮 和 继电器 的 概念 。 





| SB2 常 闭 触 点 SB1 常 开 触 点 ”继电器 线圈 KM | 
| /| 
MI 




















-五 F 一 ”一 一 上 
常 开 触 点 常 闭 触 点 继电器 的 常 开 触 点 


图 5-4 常 开 触 点 和 常 闭 触 点 图 5-5 梯形 图 


若是 用 数字 1 表示 按钮 、 继 电器 触 点 的 闭合 状态 和 继 电 融 线圈 的 得 电 状态 ， 用 数字 0 表 
示 按 钮 、 继 电器 触 点 断 开 状 态 和 继电器 线圈 的 失 电 状态 ， 则 该 继电器 控制 电路 就 可 以 用 计算 
机 实现 。 

用 计算 机 实现 继电器 控制 电路 是 PLC 的 初衷 ， 而 梯形 图 是 继电器 控制 系统 的 实现 方法 ， 
成 为 PLC 输入 的 一 种 方式 。 

在 PLC 中 ， 这 些 按钮 的 触 点 和 线圈 就 是 存储 器 中 的 存储 单元 ， 又 称 为 操作 数 。PLC 首 
先 采 集 操作 数 的 状态 ， 然 后 通过 对 梯形 图 的 理解 对 这 些 操作 数 进行 操作 。 在 操作 完成 后 ， 通 
过 输出 操作 结果 ， 达 到 控制 的 目的 。 


5.1.2 梯形 图 与 继电器 控制 图 的 区 别 


梯形 图 与 继电器 控制 图 的 电路 形式 和 符号 基本 相同 ， 相 同 电 路 的 输入 和 输出 信号 也 基本 
相同 ,但 是 它们 实现 的 控制 方式 是 不 同 的 。 












































1) 继电器 控制 系统 中 的 继 电 需 触 点 在 PLC 中 是 存储 器 中 的 “ 数 ”， 继 电 央 的 触 点 数量 
有 限 ,， 设 计时 需要 合理 分 配 使 用 继电器 的 触 点 ， 而 PLC 中 存储 器 的 “ 数 ” 可 以 反复 使 用 ， 


因为 控制 中 只 使 用 “ 数 ” 的 状态 “1” 或 “0”。 

2) 继 电 右 控制 系统 中 梯形 图 即 为 电线 连接 图 ， 施 工 费 力 ， 更 改 困难 ， 而 PLC 中 的 梯形 
图 是 利用 计算 机 制作 的 ， 更改 简单 ， 调 试 方便 。 

3) 继电器 控制 系统 中 继电器 是 按照 触 点 的 动作 顺序 和 时 间 延 迟 ， 逐 个 动作 ， 而 PLC 是 
按照 扫描 方式 工作 ， 首 先 采 集 输 入 信和 号， 然后 对 所 有 梯形 图 进行 计算 。 当 计算 完成 后 ,将 计 
算 结果 输出 。 由 于 PLC 的 扫描 速度 快 ， 输 入 信号 的 改变 引起 输出 信号 的 变化 是 在 一 瞬间 完 
成 的 。 

4) 梯形 图 左右 两 侧 的 线 对 继电器 控制 系统 来 说 是 系统 中 继电器 的 电源 线 ， 而 在 PLC 中 
这 两 根 线 已 经 失去 了 意义 ， 只 是 为 了 维持 梯形 图 的 形状 。 

5) 梯形 图 按 行 从 上 至 下 编写 ,每 一 行 从 左 向 右 顺序 编写 ， 在 继 电 融 控制 系统 中 ， 控 制 
电路 的 动作 顺序 与 梯形 图 编写 的 顺序 无 关 ， 而 PLC 中 对 梯形 图 的 执行 顺序 与 梯形 图 编写 的 
顺序 一 致 ， 因 为 PLC 视 梯形 图 为 程序 。 

6) 梯形 图 的 最 右 侧 必须 连接 输出 元 素 ， 在 继电器 控制 系统 中 ,梯形 图 的 最 右 侧 是 各 种 
继电器 的 线圈 ， 而 在 PLC 中 ， 在 梯形 图 最 右 侧 可 以 是 表示 线圈 的 存储 器 “ 数 ”， 还 可 以 是 计 
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数 器 、 定 时 器 、 数 据 传输 、 译 码 器 等 PLC 中 的 输出 元 素 或 指令 。 

7) PLC 中 的 梯形 图 上 的 触 点 可 以 串联 和 并 联 ， 输 出 元 素 在 PLC 中 只 允许 并 联 ， 不 允许 
串联 。 而 在 继电器 控制 系统 中 ， 继 电器 线圈 是 可 以 串联 使 用 的 〈 只 要 所 加 电压 合适 ) 。 

8) 在 PLC 中 的 梯形 图 结束 标志 是 END。 


5.1.3 梯形 图 指令 和 时 序 输出 指令 


梯形 图 指令 和 时 序 输 出 指令 是 使 用 频率 最 高 的 指令 ， 是 梯形 图 不 可 缺少 的 部 分 。 对 于 梯 
形 图 指令 ， 必 须 了 解 它们 的 几 个 共同 点 : 

1) 梯形 图 指令 支持 上 升 沿 微分 (@ ) 条 件 、 下 降 沿 微 分 (%) 条 件 及 立即 刷新 〈1) 
条 件 ， 以 及 复合 条 件 上 升 沿 时 1 周期 逻辑 开始 且 每 次 刷新 指定 条 件 (如 ! @LD) 和 下 降 沿 
时 1 周期 逻辑 开始 且 每 次 刷新 指定 条 件 〈 如 !% LD) ; 

2) 梯形 图 指令 的 执行 结果 不 影响 标志 位 ; 

3) 梯形 图 指令 最 多 只 有 一 个 操作 数 (AND/AND NOT 和 OR/OR NOT 没有 操作 数 ) ; 

4) 梯形 图 指令 的 操作 区 域 是 一 样 的 , 均 可 以 取 自 : CIO、WR、HR、AR、TC、TR 
和 IR。 

1. 读 (LD)/ 读 非 (LD NOT) 

(1) 读 (LD) 

梯形 图 符号 如 图 5-6 所 示 。 

指令 功能 . 表示 逻辑 起 始 ， 读 取 指 定 触 点 的 ON/OFF 内 容 。 

(2) 读 非 (LD NOT) 

梯形 图 符号 如 图 5-7 所 示 。 
























































FE 时 咯 块 的 触 点 人 电路 块 的 触 点 
| | 
| | | | | | I /| 
图 5-6 LD 指令 梯形 图 符号 5-7 LD NOT 指令 梯形 图 符号 
指令 功能 : 表示 人 逻辑 起 始 ， 将 指定 触 点 的 ON/OFF 内 容 取 反 后 读 入 。 


LD、LD NOT 指令 用 于 母线 开始 的 第 一 个 触 点 ,或 者 电路 块 的 第 一 个 触 点 。 如 图 5-8a 
所 示 ， 点 画 线 框 就 是 LD 与 LD NOT 指令 ， 其 中 左边 的 两 条 指令 LDOD 和 LD NOTG 都 是 用 
于 母线 开始 的 第 一 个 触 点 ; 另外 两 条 指令 LD@ 和 LD@ 则 用 于 各 自 所属 电 路 块 的 第 一 个 触 
点 。 它 们 对 应 的 语句 如 图 5-8b 所 示 。 

2. 与 (AND)/ 与 非 (AND NOT) 








(1) 与 (AND) 
梯形 图 符号 如 图 5-9 所 示 。 
指令 功能 . 取 指 定 触 点 的 ONAOFF 内 容 与 前 面 的 输入 条 件 之 间 的 逻辑 积 。 


(2) 与 非 (AND NOT) 

梯形 图 符号 如 图 5-10 所 示 。 

指令 功能 : 对 指定 触 点 的 ONXOFF 内 容 取 反 ， 取 与 前 面 的 输入 条 件 之 间 的 逻辑 积 。 
如 图 5-11 所 示 ， 三 个 条 件 都 满足 ，W0. 00 才能 得 电 ， 否 则 不 得 电 。 
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指令 数据 
jo) 加 LD 000 | 
-一 LD 001 |® 
100.00 
| | OE ! LD 002 |@ 
| 
LD® AND 0.03 
1 002  ， 003 OR LD 
| | | | AND LD 旺 
- LDNOT | 004 |@ 
|| 004 ， 
| AND 0.05 
- 0.05 ORLD 二 
LD NOT® OUT 100.00 
a) b) 


图 5-8 LD、LD NOT 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


FF 一 一 /一 











5-10 AND NOT 指令 梯形 图 符号 


| 














图 5-9 AND 指令 梯形 图 符号 



































指令 数据 
| oo 0.01 0.02 woo0 | LD 0.00 
| 二 I 二 4 OO | AND NOT 0.01 
AND 0.02 
OUT WO0.00 

b) 


a) 


图 5-11 三 个 条 件 串 联 的 梯形 图 及 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 





也 就 是 0.00 为 “1”、0.01 为 “0”、0.02 为 “1” 时 ，W0.00 才 得 电 。 因 此 ，W0.00 

的 得 电 条 件 用 逻辑 条 件 表达 式 表 示 为 
W0. 00 的 得 电 条 件 =0. 00 . 0.01 . 0.02 

AND 和 AND NOT 指令 用 于 串联 的 触 点 ， 不 能 直接 连接 在 母线 上 ， 也 不 能 用 于 电路 块 
的 开头 。 如 图 5-12a 所 示 ， 点 画 线 框 是 AND 与 AND NOT 指令 ， 其 中 指令 ANDGO (b 段 ) 
前 有 LD 指令 (a 段 ) ， 指 令 AND@ (d 段 ) 前 有 LD 指令 (e 段 ) ，AND NOTG) (f 段 ) 前 
有 LD 指令 (e 段 )。 它 们 对 应 的 语句 如 图 5-12b 所 示 。 

3. 或 (OR)/ 或 非 (OR NOT) 

(1) 或 (OR) 

梯形 图 符号 如 图 5-13 所 示 。 

指令 功能 ， 取 指定 触 点 的 ONXOFT 内 容 与 前 面 的 输入 条 件 之 间 的 逻辑 和 。 

(2) 或 非 (OR NOT) 

梯形 图 符号 如 图 5-14 所 示 。 
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指令 数据 
ANDY d_AANDG@ LD 0.00 
0.00 0.01 0.02 003 100.00 AND 001 IO 
| || | () ID | om 
2 b 人 AND 0.03 
004 005 ， 

二 | /| LD 0.04 
° 下 ANDNOT | 0.05 
AND NOT® ORLD 一 
AND LD 本 

OUT 100.00 

















a) 
图 5-12 AND 和 AND NOT 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 语句 表 


指令 功能 : 对 指定 触 点 的 ONMOFF 内 容 取 反 ， 取 与 前 面 的 输入 条 件 之 间 的 逻辑 和 。OR 
和 OR NOT 指令 用 于 并 联 连 接 的 触 点 ， 从 (连接 于 母线 或 电路 块 的 开头 的 ) LD/LD NOT 
指令 开始 ， 构 成 与 到 本 指令 之 前 为 止 的 电路 之 间 进 行 OR 运算 ( 逻辑 和 运算 ) 的 触 点 。 


母线 
-一 
图 5-13 ”OR 指令 梯形 图 符号 图 5-14 OR NOT 指令 梯形 图 符号 
当 两 个 或 多 个 条 件 是 放置 在 相互 独立 的 指令 行 时 ， 并 且 这 些 指令 并 联 相 接 ， 则 它们 之 间 
的 关系 就 是 “或 ”的 关系 。 如 图 5-15 所 示 ， 只 要 三 个 条 件 中 的 任何 一 个 条 件 为 “ON 7”， 
W0. 00 就 得 电 。 因 此 ，W0. 00 的 得 电 条 件 用 逻辑 条 件 表达 式 表示 为 
W0. 00 的 得 电 条 件 =0. 00 +0.01 +0.02 


母线 


H| 







































































000 WO.00 
| “J 指令 数据 
0.01 LD 0.00 
| OR NOT 0.01 
OR 0.02 
| | OUT Wo0.00 
b) 





a) 
图 5-15 三 个 条 件 并 联 的 梯形 图 及 语句 表 
a) 梯形 图 b) 语句 表 





4. AND 和 OR 指令 的 组 合 使 用 
在 更 加 复杂 的 梯形 图 中 对 AND 和 OR 指令 进行 结合 时 ， 情 况 会 复杂 一 些 ， 例 如 图 5-16 
所 示 的 梯形 图 。W0. 00 的 得 电 条 件 用 逻辑 表达 式 表 示 为 
W0. 00 的 得 电 条 件 = ( (0.00 .0.01) +0.02) .0.03 .0.04 


0.00 0.01 0.03 0.04 W0.00 | 
/ -TF + O 














图 5-16 AND 和 OR 指令 组 合 应 用 的 梯形 图 
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5. 块 与 (AND LD) 
梯形 图 符号 如 图 5-17 所 示 。 























图 5-17 AND LD 指令 梯形 图 符号 


指令 功能 : 取 电 路 块 间 的 逻辑 积 。 

所 谓 电路 块 是 指 ， 从 LDZLD ”NOT 指令 开始 ， 到 下 一 个 LDZLD ”NOT 指令 之 前 的 电路 。 
如 图 5-18a 的 两 个 虚线 框 就 是 电路 块 A 和 电路 块 B; 对 应 的 指令 表 如 图 5-18b 所 示 ， 第 一 个 
LD 是 电路 块 A 的 开始 ， 第 二 个 LD 是 电路 块 B 的 开始 。 

指令 AND LD 的 作用 就 是 把 电路 块 A 和 电路 块 B 串联 起 来 。 

图 5-18 表示 两 个 电路 块 的 串联 ， 如 果 要 串联 3 个 以 上 的 电路 块 时 ， 可 以 采取 顺 次 连接 
的 形式 ， 即 先 通 过 本 指令 串联 2 个 电路 块 后 ， 青 通过 本 指令 串联 下 一 个 电路 块 。 



























































[电路 块 A | 。 | 电路 块 B 
Ea Ea 
0.00 0.02 LOU 
1 
0.01 | 0.03 | 
|| Wm 






































a) 


图 5-18 AND LD 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 功能 注释 





6. 块 或 (OR LD) 
梯形 图 符号 如 图 5-19 所 示 。 


指令 数据 
LD 0.00 
电路 块 A 

































































| 0 00 001 | 100.00 ANDNOT | 0.01 
[一 人 IDNOT | 007 
10oo 0.03 ] aa ANDNOT | 0.03 
-一 一 一 HH ORID | 
OUT 100.00 
电路 块 B 
a) b) 





图 5-19 OR LD 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 语句 表 及 功能 注释 
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指令 功能 : 取 电 路 块 间 的 逻辑 和 。 

如 图 5-19a 的 两 个 点 画 线 框 就 是 电路 块 A 和 电路 块 B; 对 应 的 指令 表 如 图 5-19b 所 示 ， 
第 一 个 LD 是 电路 块 A 的 开始 ,第 一 个 LD NOT 是 电路 块 B 的 开始 。 

指令 OR LD 的 作用 就 是 把 电路 块 A 和 电路 块 B 并 联 起 来 。 

5-19 是 两 个 电路 块 的 并 联 ， 如 果 要 并 联 3 个 以 上 的 电路 块 时 ， 可 以 采取 顺 次 连接 的 
形式 ， 即 先 通过 本 指令 并 联 2 个 电路 块 后 ， 再 通过 本 指令 并 联 下 一 个 电路 块 。 

以 上 介绍 的 是 6 条 使 用 频率 最 高 的 梯形 图 指令 ， 利 用 它们 就 可 以 组 成 复杂 的 梯形 图 。 下 
面 再 介绍 两 条 指令 : OUT 和 END。 

7. 输出 (OUT)/ 输 出 非 (OUT NOT) 












































梯形 图 符号 如 图 5-20 所 示 。 . | {7 

OUT 指令 功能 : 将 逻辑 运算 处 理 结 果 (输入 
条 件 ) 输出 到 指定 触 点 ，0UT ”NOT 指令 功能 : . ” 
将 逻辑 运算 处 理 结 果 (输入 条 件 ) 取 反 后 输出 到 图 5-20 OUT 和 OUT NOT 指令 的 梯形 图 符号 
呈 定 触 点 。 a) OUT 指令 梯形 图 b) OUT NOT 指令 梯形 图 





OUT、OUT NOT 指令 支持 每 次 刷新 。 无 每 
次 刷新 指定 时 ， 将 输入 条 件 (功率 流 ) 的 内 容 写 人 LO 存储 器 的 指定 位 。 每 次 刷新 指定 时 
(1! OUT! OUT NOT), 将 输入 条 件 (功率 流 ) 的 内 容 同 时 写 入 LO 存储 器 的 指定 位 和 
CPU 单元 内 置 的 实际 输出 触 点 。 

如 图 5-21 所 示 ， 当 0. 00 为 “OFF” 时 ，0OUT 指令 将 该 条 件 输出 到 指定 的 点 100. 00， 则 
100. 00 也 为 “OFF”， 不 得 电 ; 当 0.00 为 “ON” 时 ，100. 00 也 为 “ON”， 得 电 。 相 反 地 ， 
当 0.00 为 “OFF” 时 ，OUT NOT 指令 将 该 条 件 取 反 后 ， 再 输出 到 指定 的 点 100. 12， 则 
100. 12 也 为 “ON”， 得 电 ; 当 0. 00 为 “ON” 上 时，100. 12 为 “OFF”， 失 电 。 














100.00 
0.00 指令 数据 
| | 1 
J LD 0.00 
100.12 OUT 100.00 
OUTNOT | 100.12 




















a) b) 





图 5-21 OUT 和 OUT NOT 指令 的 应 用 
a) 梯形 图 b) 语句 表 














8. 结束 (END) 

梯形 图 符号 如 图 5-22 所 示 。 i 

gb 今 功 能 . 表示 一 个 程序 的 结 

指令 功能 : 表示 一 个 程序 的 结 - 图 5-22 ”END 指令 
对 于 一 个 程序 ， 通 过 本 指令 的 执行 ,结束 该 程序 的 执行 。 梯形 图 符号 





此 ，END 指令 后 的 其 他 指令 不 被 执行 。 在 一 个 程序 的 最 后 ， 必 须 
输入 该 END 指令 。 无 END 指令 时 ， 将 出 现 程序 错误 。 用 CX-P 软件 编辑 梯形 图 时 ， 不 必 特 
别 输入 END 指令 ， 因 为 该 软件 自动 为 每 个 程序 段 添 加 上 END 指令 。 
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5.1.4 梯形 图 程序 设计 


1. 梯形 图 的 构成 要 素 
梯形 图 由 左右 母线 、 连 接线 、 触 点 、 输 出 线圈 和 应 用 指令 组 成 。 如 图 5-23 所 示 。 


应 用 指令 
触 点 ”连接 线 。 输出 线圈 
0 




















7 













































































图 5-23 ”梯形 图 的 构成 要 素 


程序 由 多 个 电路 构成 。 所 谓 电路 是 指 切断 母线 时 可 以 分 割 的 单位 (在 助 记 符 中 ， 由 LD/ 
LD NOT 指令 ~LD/LD NOT 指令 之 前 的 输出 系 指令 ， 输出 系 指令 是 指 该 指令 执行 后 能 够 
更 改 PLC 存储 单元 的 内 容 。) 。 电 路 由 以 LD/ALD ”NOT 指令 为 前 端的 电路 块 构成 。 在 梯形 图 
里 电路 也 叫 梯级 ， 在 CX-P 梯形 图 编辑 器 里 一 个 梯级 占用 一 条 。 图 5-23 中 的 三 个 点 画 线 框 
就 是 三 个 电路 。 

2. 助 记 符 程序 

助 记 符 程序 又 称 语句 或 语句 程序 ， 是 指 用 指令 语言 记述 梯形 图 的 一 系列 程序 。 具 有 程序 
地 址 ， 一 个 程序 地 址 对 应 于 一 个 指令 语言 。 它 也 是 PLC 常用 的 编程 语言 。PLC 是 按照 助 记 
符 程 序 从 上 到 下 的 顺序 来 执行 的 。 

梯形 图 必须 使 用 CX-P 软件 或 CPT 软件 才能 输入 到 PLC 中 ， 而 在 一 般 的 手持 编程 器 中 
不 能 使 用 梯形 图 ， 只 能 使 用 助 记 符 形式 的 语言 。 助 记 符 可 以 提供 与 梯形 图 完全 相同 的 内 容 ， 
而 且 能 够 直接 输入 到 PLC 的 存储 器 中 。 实 验 中 ， 梯 形 图 转换 成 助 记 符 是 很 容易 的 。 如 何 转 
换 ， 会 在 后 面 学 习 。 如 图 5-24 所 示 的 梯形 图 和 助 记 符 程 序 是 同一 个 程序 。 

3. 梯形 图 程序 的 基本 思维 方式 

1) 用 PLC 执行 梯形 图 程序 时 ,信号 (功率 流 ) 的 流向 为 由 左 到 右 。 对 于 希望 由 右 到 左 
执行 的 动作 不 能 进行 程序 化 。 请 注意 ， 这 和 一 般 控制 继电器 构成 的 电路 的 动作 不 同 。 

例如 由 PLC 执行 如 图 5-25 所 示 的 梯形 图 程序 时 ， 括 弧 内 的 二 极 管 作 为 插入 的 电路 动作 
时 ,不 能 转 入 触 点 D 来 驱动 线圈 R2， 实际 上 按照 右 侧 所 示 的 助 记 符 的 顺序 执行 。 实 现 不 存 
在 二 极 管 的 电路 动作 时 ， 需 要 改写 电路 。 此 外 ， 如 图 5-26 所 示 , 转 入 触 点 上 的 电路 不 能 在 
梯形 图 中 表现 ， 电 路 动作 不 能 直接 程序 化 ， 需 要 进行 改写 。 

2) 输入 /输出 继电器 、 内 部 辅助 继电器 、 定 时 器 等 触 点 的 使 用 次 数 没有 限制 。 但 是 ， 
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程序 地 址 | ”指令 数据 
0 LD 0.00 
000 001 002 003 10200 1 AND | 
1 2 LD 0.02 
-- 3 |ANDNOT | 003 
Wj 4 LD NOT 1.00 
5 AND 1.01 
6 ORLD 
END 
7 | ANDLD 
8 OUT 102.00 
9 END 
a) b) 


图 5-24 梯形 图 与 助 记 符 程序 
a) 梯形 图 b) 助 记 符 程序 

















AD 信 流向。 (B® 加 执行 顺序 ( 助 记 符 ) 
| | 人 || (GD) LD A @ANDB 
人 Dp® @LDC WOUTRI 
|| (@) || op OUTTRO ©®@LD TRO 
EQ @ANDD GANDE 
G@ORLD OUTR2 








| 


5-25 ”梯形 图 信号 流 示意 图 
与 节约 触 点 使 用 次 数 的 复杂 电路 相 比 ， 
结构 简单 的 电路 在 维护 等 方面 是 一 种 最 A | 
佳 的 设计 方法 。 | 

3) 在 串联 和 并 联 电路 中 ,构成 串联 Tn » 
的 触 点 数 和 构成 并 联 的 触 点 数 没有 限制 。 || || 

4) 能 够 并 联 连接 两 个 以 上 输出 线圈 ee 
或 输出 系 指令 。 如 图 5-27 所 示 ， 图 5-27a 图 5-26 不 能 程序 化 的 梯形 
并 联 两 个 输出 线圈 ， 图 5-27b 并 联 一 个 输 
出 线圈 和 一 个 输出 系 指令 。 





























| 





























图 5-27 并 联 输出 梯形 图 





5) 能 够 将 输出 线圈 作为 触 点 使 用 。 如 图 5-28 所 示 ， 输 出 线圈 102. 00， 箭 头 所 指 的 是 
它 作 常 开 触 点 用 的 符号 及 地 址 ,线圈 102. 00 得 电 ， 则 它 的 常 开 触 点 为 “ON”， 常 闭 触 点 为 
“OFF”。 
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= 


图 5-28 线圈 作 触 点 用 图 5-29 错误 的 梯形 医 


4. 梯形 图 程序 构成 上 的 限制 

1) 必须 按照 从 左 母 线 的 信号 (功率 流 ) 向 右 母线 流动 的 顺序 来 关闭 梯形 图 程序 。 没 有 
关闭 时 为 “电路 出 错 ” (但 是 可 以 运行 )。 如 图 5-29 所 示 ， 第 二 个 梯级 没有 关闭 于 右 母 线 。 
“电路 出 错 ” 时 ，CX-P 术 形 图 程序 编辑 只 会 在 该 述 级 的 左 母 线 上 以 加 相 的 “红线 条 ”作为 









































be 不 能 直接 通过 左 母 线 来 连接 输出 线圈 、 定 时 器 、 计 数 器 等 输出 系 指令 。 直 接连 接 左 
母线 时 ， 由 CX-P 进行 的 程序 检查 中 会 出 现 “ 电 路 出 错 ”( 但 是 可 以 运行 ， 此 时 的 OUT 指令 
和 MOV 指令 不 动作 ) 。 如 图 5-30 所 示 的 梯形 图 是 错误 的 。 

若 要 始终 为 ON 输入 时 ， 请 插入 不 使 用 的 内 部 辅助 继电器 的 触 点 或 条 件 标 志 的 ON ( 始 
终 ON 触 点 )。 如 图 5-31 所 示 。 






































Ti 
x oy 古寺 
图 5-30 ”错误 的 梯形 图 (二 ) 图 5-31 正确 的 梯形 图 




















3) 输出 线圈 等 输出 系 指令 的 后 面 不 能 插入 触 点 。 触 点 必须 插 到 输出 线圈 等 输出 系 指令 
的 前 面 。 如 果 在 输出 系 指令 的 后 面 插 入 触 点 ， 由 CX-P 进行 的 程序 检查 中 会 出 现 “ 配 置 出 
错 ” 的 警告 。 如 图 5-32 所 示 。 


[一 不 忆 
0.00 0.03 102.01 | 0.04 | 








| 
| 
| 
N | 
7 J 

















图 5-32 ”错误 的 梯形 图 (三 ) 


4) 不 能 重复 使 用 输出 线圈 的 继电器 编号 。 一 个 周期 中 由 于 梯形 图 程序 按照 从 高 位 电路 
到 低位 电路 的 顺序 来 执行 ， 因 此 双重 使 用 时 ， 低 位 的 电路 动作 结果 会 将 高 位 电路 的 动作 结 
覆盖 掉 ， 最 终 输出 的 是 低位 电路 的 动作 结果 ， 高 位 电路 的 动作 结果 无 效 。 有 重复 线圈 输出 
时 ，CX-P 在 编译 时 会 警告 但 可 以 运行 。 如 图 5-33 所 示 的 梯形 图 是 错误 的 。 
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输出 线圈 100.00 








输出 线圈 100.00 输入 触 点 2 











图 5-33 ”错误 的 梯形 图 (四 





图 5-34 ”错误 的 梯形 图 (五 ) 


5) 输入 继电器 在 输出 线圈 (OUT) 中 不 能 使 用 。 如 图 5-34 所 示 的 梯形 图 是 错误 的 。 

6) 请 务必 在 分 配 到 任务 的 各 程序 的 最 后 插入 END 指令 。 

运行 没有 END 指令 的 程序 时 ， 作 为 “无 END 指令 ”出 现 “ 程 序 出 错 ”。CPU 单元 前 的 
“ERR/ALM”LED 灯亮 ， 不 执行 程序 。 在 CX-P 梯形 图 程序 编辑 器 中 ， 不 必 特 别 加 入 END 
指令 ，CX-P 会 自 ee 序 段 加 入 END 指令 。 

程序 中 有 多 个 END 指令 时 ， 仅 执行 最 初 的 END 指令 为 止 的 程序 。 试 运行 时 ， 每 个 时 序 
电路 分 段 插入 END 指令。 确认 程序 后 ， 如 果 删 除 当 中 的 END 指令 ， 则 可 以 较 顺 利 地 进行 试 
运行 。 如 图 5-35 所 示 是 END 指令 在 梯形 图 中 的 作用 。 
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任务 (程序 ) 任务 (程序 ) 


000000 
000001 





END 








END 





任务 (程序 ) 任务 (程序 ) 


000000 000000 
000001 000001 














1 ED 








END 


任务 (程序 ) 任务 (程序 ) 


000000 000000 
000001 000001 




















END END 


5-35 ”END 指令 的 作用 


5.2 时序 图 设计 法 





当 控 制 对 象 是 开关 量 且 按 照 固 定 顺序 进行 控制 的 系统 ， 可 用 时 序 图 设计 法 来 设计 程序 。 
下 面 通过 一 个 例子 来 介绍 这 种 设计 方法 。 

【 例 5-1】 一 个 十 字 路 口交 通 灯 的 控制 装置 ， 其 控制 要 求 是 : 

1) 南北 方向 : 绿灯 亮 20s， 黄 灯 闪 烁 $s， 红 灯 先 亮 10s 再 闪烁 $s， 然 后 循环 ) 闪烁 频 
率 为 1Hz。 
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2) 东西 方向 : 红 灯 先 亮 20s 再 闪烁 Ss， 绿 灯亮 10s， 黄 灯 闪 烁 Ss， 然 后 循环 ) 闪烁 频 
率 为 1Hz。 

3) 系统 启 / 停 控制 : 用 1 个 切换 开关 完成 。 当 系统 启动 后 按照 上 述 要 求 循环 工作 ; 当 
系统 停止 后 ， 全 部 灯 都 熄灭 。 

下 面 介绍 用 时 序 网 编程 的 思路 : 

1) 分 析 PLC 的 IO 信号 。 同 一 方向 的 3 个 色 灯 可 以 并 联 控制 ， 故 两 个 方向 共 需 6 个 输 
出 控制 点 ; 启 / 停 切换 开关 信和 号 要 输入 PLC， 需 要 占用 一 个 输入 点 。 

2) 画 出 时 序 图 。 为 了 弄 清 各 灯亮 、 炎 的 时 间 关 系 ， 根 据 控 制 要 求 ， 画 出 各 方向 3 个 色 
灯 的 工作 时 序 图 ， 如 图 5-36 所 示 。 














启动 一 | 
南北 绿灯 20s 


WW 
南北 黄 灯 


km | | |L 


东西 绿灯 10s 


1 
南北 红 灯 













fl 
1 个 循环 








1 个 循环 

















图 5-36 ”交通 灯 工 作 时 序 图 
3) 确定 时 间 段 。 由 图 5-36 可 以 看 出 ，1 个 工作 循环 可 分 为 4 个 时 间 区 段 ， 这 4 个 时 间 
区 段 的 分 界 点 分 别 用 to 、 如 、 ty 、 ts 、 ta 来 表示 。 
4) 使 用 定时 器 。 用 4 个 定时 器 来 控制 4 个 时 间 区 段 〈 见 表 5-1) ， 再 利用 各 定时 需 之 间 
的 时 序 关 系 去 控制 3 个 色 灯 。 
表 5-1 各 定时 器 在 1 个 循环 中 的 功能 明细 表 






























































分 看 点 
to tl 如 ts ta 
定时 器 
定时 到 输出 
开始 定时 ,南北 | 
10 ， ON ,南北 绿灯 灭 ; 开始 下 一 个 特 
绿 妨 人 外 中 红 轨 上 O 0 
(定时 20s) wa 打开 | 南北 黄 灯 和 东西 人 环 的 定时 
红 灯 均 闪烁 
定时 到 输出 
ON。 南 北 黄 灯 和 
Tl eb 
人 开始 定时 继续 定时 东西 红 灯 均 灭 ; 东 ON a 
人 西 绿灯 、 南 北 红 灯 人 
均 亮 
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( 续 ) 
分 界 点 
而 丰 t ts ta 
定时 器 
定时 到 输出 
T2 ON ,东西 绿灯 灭 ; 开始 下 一 个 循 
各 定夺 继续 定 不 继续 定 
(定时 35s) Foe Eo ed 东西 黄 灯 、 南 北 红 | 环 的 定时 
灯 闪 烁 
定时 到 输出 
13 ON ,东西 黄 灯 、 南 
定 抽 继续 定 不 继续 定 继续 定 
(定时 408) 开始 定时 绑 续 定 时 其 续 定时 其 续 定时 北 红 灯 灭 ; 南 北 绿 
灯 、 东 西 红 灯亮 

















5) PLC 选 型 与 LO 分 配 。 根 据 控制 系统 只 需要 1 点 输入 、6 点 输出 的 要 求 ， 可 以 选用 
CP1HXA40DR- A 机 型 ， 其 0 分 配 情况 见 表 5-2。 


表 5-2 交通 灯 控 制 系统 的 1O 分 配 表 
























































输入 偷 出 
控制 开关 南北 绿灯 南北 黄 灯 南北 红 灯 东西 绿灯 东西 黄 灯 东西 红 灯 
0. 00 100. 00 100. 01 100. 02 100. 03 100. 04 100. 05 




















6) 设计 程序 。 由 图 5-36 可 见 ， 南 北 绿灯 的 亮 : 灭 状态 正好 与 t 的 状态 相反 ; 南北 黄 
灯 的 闪烁 条 件 是 b 为 ON 而 t 为 OFF; 南北 红 灯 亮 : 灭 条 件 是 为 ON 而 已 为 OFF 时 亮 ， 
已 为 ON 而 忆 为 OFF 时 闪烁 。 闪 烁 用 P_ 1s 来 实现 。 

东西 红 灯 在 to 为 OFF 时 亮 , 在 to 为 ON 而 ti 为 OFF 时 闪烁 ; 东西 绿灯 在 ti 为 ON 而 
为 OFF 时 亮 ; 东西 黄 灯 在 tb 为 ON 而 为 OFF 时 闪烁 。 当 定时 器 呈 定时 到 时 ， 应 该 使 所 有 
定时 器 均 复 位 ， 然 后 开始 下 一 次 循环 的 定时 。 根 据 时 序 图 设计 交通 灯 控 制 梯形 图 ， 如 图 5$-37 
所 示 。 

7) 存在 的 问题 与 思考 。 本 控制 系统 没有 考虑 时 间 的 显示 问题 ， 如 果 要 求 用 LED 显示 时 
间 ， 则 需要 使 用 品 体 管 输出 模块 。 另 外 ， 考 虑 黄 灯 、 红 灯 的 闪烁 问题 ， 现 在 1 个 循环 要 求 以 
1Hz 闪烁 Ss， 循 环 周期 为 40s， 即 5 次 闪烁 40s， 按 运行 10h/ 天 计 就 要 闪烁 4500 次 ，65 天 就 
达到 继电器 的 寿命 30 万 次 。 所 以 ， 应 该 改 用 晶闸管 输出 模块 ， 并 尽 可 能 地 降低 闪烁 频率 。 

下 面 将 时 序 图 设计 法 步 又 归纳 如 下 : 

1) 分 析 控 制 要 求 ， 确 定 IYO 信和 号， 合理 选择 PLC 机 型 。 

2) 明确 各 输入 和 输出 信号 之 间 的 时 序 关系 ， 夯 出 工作 时 序 图 。 

3) 将 时 序 图 划分 为 若干 时 间 段 ， 并 确定 时 间 段 的 时 间 长 短 。 找 出 时 间 段 间 的 分 界 点 ， 
确定 分 界 点 处 各 输出 信号 状态 的 转换 关系 和 转换 条 件 。 

4) 确定 所 需 定时 器 的 个 数 、 分 配 编号 ， 确 定 定时 器 的 设 定 值 ， 确 定 各 定时 器 的 功能 明细 。 

5) 进行 WO 分 配 。 

6) 根据 定时 器 的 明细 表 、 时 序 图 和 IO 分 配 ， 设 计 出 梯形 图 程序 。 

以 上 的 设计 步骤 与 前 面 所 说 的 PLC 设计 流程 的 6 个 步骤 不 相 矛 盾 ， 而 是 属于 这 6 个 步 
又 中 某 些 环节 的 具体 体现 。 
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图 5-37 ”交通 灯 控 制 梯形 图 












南北 绿灯 
南北 黄 灯 


南北 红 灯 


东西 绿灯 


东西 黄 灯 


东西 红 灯 








PLC 的 应 用 设计 


6.1 PLC 控制 系统 的 设计 原则 


设计 、 应 用 PLC 控制 系统 ， 应 主要 遵循 以 下 几 个 原则 : 

1) 保证 能 满足 控制 对 象 的 工艺 要 求 ， 能 按照 工艺 流程 准确 而 且 可 靠 地 工作 。 
2) 系统 构成 应 力求 简单 、 实 用 ， 系 统 易 操作 、 调 整 ， 检 修 方便 。 

3) 设计 合理 、 经 济 ， 能 发 挥 PLC 控制 的 优点 。 


6.1.1 选用 PLC 控制 系统 的 依据 


现 如 今 的 控制 系统 主要 有 继电器 一 一 接触 器 控制 系统 、PLC 控制 系统 和 微机 控制 系统 3 
种 控制 方式 。 在 实际 应 用 场合 中 ， 究 竟 应 选取 哪 一 种 更 合适 ， 应 从 技术 上 的 可 行 性 、 经 济 上 
的 合理 性 等 各 方面 进行 比较 认证 ,但 可 以 肯定 ， 随 着 PLC 技术 的 进步 ，PLC 的 应 用 范围 不 
断 扩 大 ， 我 国 经 济 的 不 断 发 展 和 工业 化 、 自 动 化 程度 的 逐步 提高 ，PLC 的 应 用 将 会 越 来 越 
多 。 是 否 选 用 PLC 作 控 制 系统 ， 应 主要 依据 以 下 几 点 : 

1) 输入 、 输 出 量 以 开关 量 为 主 ， 也 可 以 有 少量 模拟 量 。 

2) LO 点 数 较 多 ( 当 总 数 大 于 10 以 上 时 就 应 该 考虑 选用 PLC) 。 

3) 控制 对 象 工艺 流程 比较 复杂 ， 逻 辑 设 计 部 分 用 继电器 控制 难度 较 大 。 

4) 生产 线 有 较 大 的 工艺 变化 或 控制 系统 扩充 的 可 能 性 较 大 。 

5) 现场 处 于 工业 环境 ， 而 又 要 求 控 制 系统 具有 较 高 的 工作 可 靠 性 。 

6) 系统 的 调试 比较 方便 ， 能 在 现场 进行 。 


6.1.2 PLC 控制 系统 的 设计 步骤 


PLC 控制 系统 的 设计 方法 与 传统 的 继电器 一 一 接触 器 控制 系统 的 设计 相 比 较 ， 组 件 的 选 
择 代替 了 原来 的 器 件 选 择 ， 程 序 设计 代替 了 原来 的 逻辑 电路 设计 。 一 个 PLC 控制 系统 的 设 
计 步 又 大 体 如 图 6-1 所 示 。 

1. 工艺 分 析 

首先 必须 对 控制 对 象 进行 调查 ， 搞 清楚 控制 对 象 的 工艺 过 程 、 工 作 特 点 ， 明 确 划 分 控制 
的 各 个 阶段 、 各 阶段 的 特点 以 及 相互 间 的 转换 条 件 ， 画 出 完整 的 功能 表 图 和 控制 流程 图 。 

2. 机 型 选择 

选择 PLC 机 型 时 应 考虑 到 功能 选择 、1/O 点 数 确 定 和 内 存 估计 、 工 业 现场 几 项 内 容 。 
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(1) 功能 选择 
一 般 的 小 型 控制 系统 ， 小 型 PLC 已 


能 适用 , 但 具体 到 实际 问题 时 ， 选 择 时 


应 考虑 到 1/0 扩展 模块 、A-D 和 D-A 模 工艺 分 析 
块 指令 功能 、 中 断 能 力 和 与 外 设 通信 功 二 


能 。 选 择机 型 时 切忌 出 现 “ 大 材 小 用 ” 


66 小 瑟 和 9? 人 Ei 
和 De ML 确定 /0 点数 和 1/O 分 配 | 『 PLC 选 型 设计 
(2) WO 点 数 确 定 


根据 控制 系统 所 需要 的 开关 量 、 模 


拟 量 的 IO 点数， 选择 PLC 的 IO 点 数 

















和 种 类 。 选 择 时 一 方面 要 尽 可 能 地 降低 
费用 ， 另 一 方面 要 在 满足 现 有 控制 要 求 ”次 作 设计 硬件 设计 
的 情况 下 ， 在 可 能 的 条 件 下 ,考虑 适当 


地 留 有 余地 ， 供 系统 以 后 增加 功能 时 备 
用 ， 即 要 考虑 控制 系统 的 “可 持续 发 展 ” 
问题 。 

(3) 内 存 估计 

用 户 程 序 所 需 的 内 存 容量 主要 与 系 
统 的 0 点 数 、 控 制 要 求 和 编程 者 的 纺 
程 水 平 有 关 。 在 大 多 数 情况 下 ，PLC 本 






， 工 
是 否 达到 设计 要 求 


是 









































身 的 内 存 容 量 已 足够 ， 但 在 某 些 复杂 的 图 6-1 ”PLC 控制 系统 设计 步骤 流程 图 
控制 系统 中 ， 需 要 考虑 到 内 存 容 量 的 
问题 。 


(4) 工业 现场 调查 

可 编程 序 控 制 需 是 专 为 工业 环境 应 用 而 设计 的 ， 具 有 可 靠 性 高 、 抗 干扰 能 力 强 的 特点 ， 
一 般 不 需要 采取 特别 的 措施 ， 就 可 直接 用 于 工业 环境 中 。 但 由 于 工业 控制 现场 环境 条 件 大 多 
比较 恶劣 ， 各 种 干扰 强 ， 其 工作 环境 有 时 就 很 难 预料 。 因 此 ， 对 PLC 所 工作 的 工业 现场 就 
要 进行 工业 现场 调查 ， 当 可 编程 序 控制 需 不 能 满足 要 求 时 ， 还 要 对 可 编程 序 控 制 器 采取 适当 
的 防护 措施 ， 一 般 来 说 ， 工 业 现 场 调 查 包 括 以 下 几 项 内 容 : 

1) 环境 温度 和 环境 湿度 ; 

2) 可 编程 序 控制 器 机 架 的 振动 和 冲击 情况 ，; 

3) 环境 内 的 电磁 干扰 情况 ; 

4) 工作 环境 内 有 无 腐蚀 气体 和 过 量 粉尘 ; 

5) 供电 电源 情况 。 

不 同 品牌 、 不 同型 号 的 PLC， 对 工作 环境 的 要 求 各 有 不 同 ， 用 户 在 选择 PLC 机 型 时 ， 
无 疑 是 要 注意 的 。 具 体 到 松下 电工 FP 系列 的 PLC， 所 规定 的 工作 环境 和 安装 条 件 如 下 : 

1) 环境 温度 为 0 ~ 55% 且 不 可 急剧 变化 ， 相 对 湿度 为 30% ~85% (RH) 之 间 且 无 
凝结 。 

2) 不 能 受到 直接 的 光照 。 
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3) 不 可 将 PLC 安装 在 有 人 金属 微粒 、 过 多 的 浮尘 、 汽 油 、 油 漆 、 酒 精 及 其 他 有 机 溶剂 、 
强烈 碱 性 溶液 (如 氨 、 烧 碱 等 )、 有 害 气体 、 易 燃气 体 的 场所 。 

4) 不 要 安装 在 有 较 大 振动 和 冲击 的 地 方 (PLC 能 抗击 3 轴 方 向 、 持 续 10min，10 ~ 
55Hz，++0.75mm 的 振动 ， 能 抗击 3 轴 方 向 ,4 次 98m/s 的 冲击 )。 

5) 也 不 要 安装 在 其 内 有 高 压 设备 、 电 源 及 电 绕 、 无 线 电 及 其 他 任何 会 产生 较 大 干扰 部 
件 的 机 柜 中 。 

3. 硬件 设计 

硬件 部 分 的 设计 包括 外 部 电路 的 设计 ,绘制 电气 控制 系统 的 单 装配 图 和 总 接线 图 ， 设 计 
组 件 装配 图 和 接线 图 ， 以 及 PLC 的 安装 和 配 线 。 

PLC 的 外 围 电 路 包括 IO 接口 电路 、 电 源 电路 、 接 地 电路 、 执 行 电路 ( 如 电动 机 、 电 
磁 阀 ) 的 主 电 路 和 一 些 不 进入 PLC 的 控制 、 保 护 电 路 等 。 控 制 、 保 护 电路 包括 为 提高 控制 
可 靠 性 的 原 继电器 一 一 接触 器 控制 系统 的 一 些 互 锁 、 限 位 、 零 压 、 过 载 等 控制 与 保护 环节 ， 
以 及 一 些 由 非 继电器 组 成 的 电路 〈 如 开启 液压 泵 ,冷却 液 泵 的 接触 器 ， 一 些 信 号 指示 灯 ) 
等 。 在 进行 PLC 控制 系统 设计 时 ， 为 了 应 对 特殊 情况 ， 从 人 身 安 全 和 设备 安全 两 方面 看 ， 
应 该 保留 一 些 至 关 重 要 的 装置 ， 如 事故 开关 、 紧 急 停 机 装置 等 。 一 般 要 求 这 些 装 置 采 用 非 半 
导体 的 机 电器 件 组 成 ， 对 此 ， 很 多 国家 和 有 关 国 际 组 织 有 明确 的 规定 : 应 考虑 使 用 独立 于 
PLC 的 紧急 停机 功能 。 在 操作 人 员 易 受 机 器 影响 的 地 方 ， 例 如 在 装 名 机 器 工具 时 ,或 者 机 器 
自动 传动 的 地 方 ， 应 考虑 使 用 一 个 机 电 式 过 载 器 或 其 他 独立 于 PLC 的 宛 余 工具 ， 专 门 用 于 
启动 和 终止 操作 。 

考虑 到 安全 性 的 要 求 ， 除 了 设计 有 自动 操作 方式 和 手动 操作 方式 外 ， 还 要 再 设计 就 地 操 
作 方式 ， 这 对 提高 控制 系统 的 可 靠 性 以 及 灵活 性 都 有 益处 。 所 谓 就 地 操作 是 指 在 机 旁 不 经 过 
PLC， 直 接 通过 操作 盘 控 制 电气 设备 的 操作 。 它 与 手动 操作 的 区 别 是 : 手动 操作 虽然 也 是 通 
过 操作 盘 控 制 电气 设备 的 操作 ， 但 是 与 PLC 仍 有 联系 (此 时 ，PLC 起 监测 作用 ， 不作 控 
制 ) 。 就 地 操作 的 优点 是 操作 时 ， 只 要 切换 一 下 转换 开关 ， 就 可 脱离 PLC， 而 完全 不 用 考虑 
PLC 系统 软 硬 件 的 完整 性 、 正 确 性 和 可 靠 性 问题 ， 缺 点 是 增加 了 操作 盘 的 复杂 性 。 目 前 ， 几 
乎 所 有 的 PLC 控制 系统 都 设计 了 就 地 操作 的 器 件 、 设 备 、 电 路 等 。 

硬件 设计 是 决定 软件 设计 方法 及 思路 的 前 提 ， 具 体 的 硬件 设计 要 求 与 控制 对 象 所 完成 的 
功能 有 很 大 关系 ， 同 时 要 考虑 安全 可 靠 、 高 效 节能 和 操作 简便 等 因素 ， 还 要 和 系统 设计 步 又 
中 的 PLC 外 部 接线 设计 结合 起 来 ， 一 般 情 况 下 要 注意 以 下 几 点 ; 

1) PLC 系统 布线 时 应 该 将 动力 线 与 信号 线 分 开 ， 将 模拟 信和 号 传输 线 与 脉冲 信和 号 传输 线 
分 开 ， 对 于 传输 距离 比较 远 的 信号 ， 要 考虑 传输 线 分 布 参数 引起 的 信号 变形 和 传输 延迟 以 及 
所 引入 的 干扰 。 

2) PLC 系统 电源 上 电 需 要 设计 一 定 的 顺序 。 一 般 情况 下 ， 系 统 中 应 该 是 PLC 先 得 电 ， 
因为 所 有 的 控制 信号 由 它 先 发 出 ， 一 些 故障 也 是 需 由 它 先 判断 。PLC 得 电 后 ， 动 力 部 分 才能 
得 电 。 断 电 的 时 候 动力 部 分 先 断 电 ， 控 制 部 分 才能 断 电 。 

4. 程序 设计 

程序 设计 的 主要 任务 就 是 根据 控制 要 求 ， 把 工艺 流程 图 转换 成 梯形 图 。 

程序 设计 应 在 熟练 掌握 PLC 指令 系统 的 基础 上 ， 充 分 合理 地 应 用 PLC 的 指令 ， 最 大 限 
度 地 发 挥 PLC 控制 的 优点 。 例 如 对 于 较 简 单 的 工艺 流程 ， 可 以 采用 类 似 继电器 电路 的 设计 
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方法 来 设计 梯形 图 ， 复 杂 一 些 的 可 以 按照 工艺 流程 的 功能 表 图 (控制 流程 图 ) 以 及 利用 步 
进 指令 或 移 位 指令 来 实现 顺序 控制 等 。 

在 设计 控制 程序 时 ， 要 注意 将 所 使 用 到 的 “ 软 继电器 〈 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 
等 )” 列 表 ， 标明 其 用 途 (输入 、 输 出 继电器 已 单独 编 入 IO 配置 表 中 ， 也 可 以 将 其 余 软 继 
电器 列 在 一 起 ) ， 作 为 系统 设计 的 资料 之 一 ,便于 程序 设计 、 调 试 和 系统 运行 维护 、 检 修 时 
查阅 。 

5. 程序 初 调 

程序 编制 好 后 ， 可 使 用 编程 工具 将 程序 输入 PLC 主机 中 ， 然 后 模拟 输入 信号 和 控制 对 
象 (用 开关 板 或 电灯 泡 ，PLC 上 的 输出 指示 灯 ) ， 进 行程 序 功能 的 调试 。 

6. 联机 调试 

软 硬 件 的 设计 、 装 配 、 调 试 工作 基本 完成 之 后 ， 就 可 以 进行 联机 调试 了 。 在 调试 之 前 ， 
还 需要 对 PLC 整个 控制 系统 进行 一 次 全 面 的 检查 ， 检 查 内 容 主 要 有 外 观 检 查 、 电 源 检查 
(地 线 是 否 符 合 要 求 )、 输 入 /输出 配 线 (可 否 用 输入 端 指示 或 VO 监视 功能 检查 ， 输 出 端 可 
否 用 ONXOFT 功能 进行 检查 ) 、 连 接 电缆 是 否 连 接 正 确 并 锁 紧 、 程 序 是 否 已 输入 主机 中 。 

在 调试 中 出 现 的 问题 ， 应 根据 查找 到 的 软 硬 件 问题 对 症 下 药 ， 属 软件 方面 的 问题 ， 要 修 
改 PLC 程序 。 属 硬件 方面 的 问题 ， 要 修正 外 部 电路 配置 和 设计 ， 排 除 线路 故障 。 竺 找到 的 
问题 解决 后 ， 再 联机 调试 ， 调 试 成 功 的 PLC 控制 系统 要 尽 可 能 地 试 运 行 较 长 一 段 时 间 ， 才 
可 投入 正常 使 用 。 

































































6.2 PLC 编程 原则 


编写 PLC 程序 应 该 遵循 以 下 基本 原则 . 

1) 梯形 图 每 一 行 都 是 从 左 母 线 开始 ， 线 圈 接 在 最 右边 ， 触 点 不 能 放 在 线圈 的 右边 。 

在 继电器 控制 系统 中 ， 热 继电器 的 触 点 可 以 加 在 线圈 的 右边 ， 而 PLC 的 梯形 图 是 不 允 
许 的 ， 参见 图 6-2。 




















X0 Xl Y0 X2 X0 Xl X2 Y0 


片上 HH HHO 
不 正确 电路 正确 电路 


6-2 ”线圈 必须 接 在 最 右边 
2) 线圈 不 能 直接 和 左 母 线 相 连 。 如 果 需 要 ， 可 以 加 上 一 个 没有 使 用 的 内 部 继电器 的 常 


























闭 触 点 或 者 特殊 内 部 继电器 R9010 ( 常 闭 继电器 ) 来 连接 ， 参 见 图 6-3。 
部 
R9010 
HH ms 2 
不 正确 电路 正确 电路 


图 6-3 线圈 不 能 直接 和 左 母 线 相连 


3) 外 部 输入 /输出 继电器 、 内 部 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 等 器 件 的 触 点 可 多 次 重复 使 
用 ( 见 图 6-4)。 同 一 编号 的 线圈 在 一 个 程序 中 不 能 使 用 两 次 ， 否 则 会 引起 “ 双 线 圈 输 出 错 
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误 ”( 见 图 6-5) 。 


X0 RO Y0 




















X1 Y0 
小 |e 一 一 一 A | | {[ 1 
RO ” 触 点 可 多 次 重复 使 用 Y1 
Wh X2 Y0 
图 6-4 ” 触 点 可 多 次 重复 使 用 图 图 6-5 ” 双 线 圈 输 出 错误 








4) 梯形 图 程序 必须 符合 顺序 执行 的 原则 ， 即 从 左 到 右 、 从 上 到 下 执行 ， 如 图 6-6 所 示 
的 桥 式 电路 不 能 直接 编程 ， 图 6-7 是 将 “ 混 联 ” 桥 式 电 路 化 简 后 可 用 的 电路 。 





















































X3 X5 X2 Y0 
I Y0 HH 站 

2 Yl Xl X5 Xd4 Y1 
Wea -A [ 

图 6-6 桥 式 电路 不 能 直接 编程 图 6-7 化 简 后 的 桥 式 电路 


5) 梯形 图 程序 中 串联 触 点 使 用 的 次 数 无 限制 ， 两 个 或 两 个 以 上 的 线圈 可 以 并 联 但 不 能 
串联 ， 参 见 图 6-8 和 图 6-9。 




















站 HI------- + 上 一 二 
EE 无 限 
无 限 | 
| 
图 6-8 ”串联 触 点 可 以 无 限制 使 用 图 6-9 线圈 可 以 并 联 输出 














6) 梯形 图 程序 最 好 应 遵循 “ 头 重 脚 轻 、 左 重 右 轻 ” 的 原则 ， 这 样 的 梯形 图 美观 、 整 
洁 、 符 合 结构 化 程序 设计 的 要 求 ， 图 6-10 是 将 一 个 层级 电路 化 简 为 多 支 路 电路 的 程序 。 
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a) b) 9) 


图 6-10 ”化 层级 电路 成 多 支 路 电路 
a) 层级 电路 b) 层级 电路 化 简 “) 层级 电路 化 简 (最 优 ) 
































6.3 ”PLC 程序 设计 方法 





程序 设计 是 整个 系统 设计 的 关键 环节 ， 设 计 一 个 PLC 控制 系统 ， 大 量 的 工作 时 间 将 花 
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在 程序 设计 上 ， 熟 悉 PLC 程序 设计 的 过 程 和 步骤 ,常见 程序 设计 方法 ， 对 快速 、 优 质 、 高 
效 完 成 PLC 控制 系统 是 重要 的 。 


6. 3.1 PLC 程序 设计 的 步骤 


在 建立 一 个 PLC 控制 系统 时 ， 必 须 首先 把 系统 需要 的 输入 /输出 数量 确定 下 来 ， 然 后 按 
需要 确定 各 种 控制 动作 的 顺序 和 各 个 控制 装置 彼此 之 间 的 相互 关系 。 确 定 控制 上 的 相互 关 
系 ， 分 配 PLC 的 输入 /输出 点 、 内 部 辅助 继电器 、 定 时 器 、 计 数 器 之 后 ， 就 可 以 设计 PLC 程 
序 ， 画 出 梯形 图 。 在 画 梯 形 图 时 ， 要 注意 每 个 从 左 母 线 开始 的 逻辑 行 必 须 终止 于 一 个 继电器 
线圈 或 定时 器 、 计 数 器 ， 与 实际 的 电路 图 不 一 样 。 梯 形 图 画 好 后 ， 使 用 编程 软件 直接 把 梯形 
图 输入 计算 机 并 下 载 到 PLC 进行 模拟 调试 ， 修 改 下 载 直至 符合 控制 要 求 ， 这 便 是 程序 设计 
的 整个 过 程 。 一 般 说 来 ，PLC 程序 设计 的 整个 过 程 可 分 成 以 下 6 个 步骤 进行 : 

1) 确定 被 控 系 统 必 须 完 成 的 动作 及 完成 这 些 动作 的 顺序 。 

2) 分 配 输入 /输出 设备 ， 即 确定 哪些 外 围 设备 是 送信 号 到 PLC， 哪 些 外 围 设备 是 接收 来 
自 PLC 信号 的 ， 并 将 PLC 的 输入 、 输 出 口 与 之 对 应 进行 分 配 (简称 170 分 配 ) 。PLC 是 按 纺 
号 来 区 别 操作 元 件 的 ，LO 分 配 时 对 元 件 的 编号 使 用 一 定 要 明确 。 同 一 个 继电器 的 线圈 ( 输 
出 点 ) 和 它 的 触 点 要 使 用 同一 编号 ; 每 个 元 件 的 触 点 使 用 时 没有 数量 限制 ,但 每 个 元 件 的 
线圈 在 同一 程序 中 不 能 出 现 多 用 途 。 对 输入 触 点 ， 程 序 不 能 随意 改变 其 状态 。 

3) 设计 PLC 程序 画 出 梯形 图 。 梯 形 图 体现 了 按照 正确 的 顺序 所 要 求 的 全 部 功能 及 其 相 
互 关系 。 

4) 实现 用 计算 机 对 PLC 的 梯形 图 直接 编程 。 

5) 对 程序 进行 调试 (模拟 和 现场 ) 。 

6) 保存 已 完成 的 程序 。 


6. 3.2 PLC 程序 设计 的 方法 


PLC 程序 设计 的 方法 通常 有 解析 法 (逻辑 设计 法 ) 、 翻 译 法 (经 验 设计 法 ) 和 顺序 功能 
图 设计 法 (逐步 探索 法 ) 等 。 

1. 解析 法 (逻辑 设计 法 ) 
解析 法 是 较为 简单 的 一 种 编程 方法 ， 它 是 以 布尔 代数 为 理论 基础 ， 列 出 检测 元 件 、 中 间 
记忆 元 件 和 执行 元 件 的 逻辑 表达 式 ， 再 转换 成 梯形 岁 。 用 它 设 计 出 的 梯形 图 简单 ， 占 用 的 元 
件 内 存 少 ， 这 种 方法 适合 于 逻辑 关系 较为 简单 、 明 确 的 控制 对 象 ， 例 如 一 些 机 床 、 简 单 加 工 
装置 等 。 当 系统 较为 复杂 ， 难 以 用 列表 达 式 表示 清楚 各 元 件 的 状态 变化 时 ， 设 计 变 得 复杂 难 
以 掌握 ， 设 计 周 期 也 较 长 。 用 解析 法 进行 PLC 程序 设计 的 步骤 如 下 : 

1) 用 不 同 的 逻辑 变量 来 表示 各 输入 /输出 信号 ， 并 设 定 对 应 输入 /输出 信和 号 各 种 状态 时 
的 逻辑 值 ; 

2) 根据 控制 要 求 ， 列 出 状态 表 或 画 出 时 序 图 ; 

3) 由 状态 表 或 时 序 图 写 出 相应 的 逻辑 函数 ， 并 进行 化 简 ; 

4) 根据 化 简 后 的 逻辑 函数 画 出 梯形 图 。 

【 例 6-1】 解析 法 举例 。 

某 矿 井 通风 系统 共有 4 台 通 风机 ， 要 求 在 以 下 几 种 运行 状态 下 发 出 不 同 的 信和 号。 
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1) 3 台 及 3 台 以 上 开机 时 ， 绿 灯 常 亮 ; 
2) 2 台 开 机 时 ， 绿 灯 以 10Hz 的 频率 闪烁 ; 
3) 1 台 开 机 时 ， 红 灯 以 10Hz 的 频率 闪烁 ; 
4) 全 部 停机 时 ， 红 灯 常 亮 ， 蜂 鸣 器 尖 叫 。 
(1) IO 分配 
设 4 台 通 风机 的 编号 为 1#，2#，3#，4#， 对 应 的 输入 信号 为 XO0，Xl1，X2 ，X3 ， 输 出 信 
号 为 红 灯 Y0， 绿 灯 Y1 ， 蜂 鸣 器 Y2 ， 作 IO 分 配 如 表 6-1 所 示 。 
表 6-1 【 例 6-1】 的 IO 分 配 表 
从 。 入 输 出 
通风 机 1# 通风 机 2# 通风 机 3# 通风 机 4# 红 灯 绿灯 蜂 鸣 器 







































































XO Xl X2 X3 Y0 Yl Y2 




















(2) 作 真 值 表 和 逻辑 表达 式 ， 转 换 成 梯形 图 程序 

设 定 对 应 输入 /输出 信号 各 种 状态 时 的 逻辑 值 如 下 : 通风 机 开机 为 “1”， 停 为 “0”; 灯 
亮 为 “1”， 灯 灭 为 “0”; 蜂 鸣 器 叫 为 “1”， 不 叫 为 “0”。 

1) 红 灯 常 亮 和 蜂 鸣 器 叫 的 程序 设计 。 

红 灯 Y0 常 亮 、 蜂 鸣 器 Y2 叫 的 前 提 是 4 台 通 风机 X0 ~ X3 都 停机 ， 据 此 可 列 出 逻辑 真 值 
表 ， 再 根据 真 值 表 求 出 输入 /输出 逻辑 表达 式 ， 然 后 转换 成 梯形 图 程序 ， 设 计 过 程 可 用 图 
6-11 表 示 。 














X0 | XI | X2 | X3 








Y0 | Y2 | 


Y0=X0 。 Xl] 。 X2 0 3 I 



































Y2=X0。 Xl® X2 。X3 
图 6-11 红 灯 常 亮 的 程序 设计 


2) 绿灯 常 亮 的 程序 设计 。 

绿灯 Yl1 常 亮 的 条 件 是 3 台 或 3 台 以 上 通风 机 开机 ， 将 所 有 的 组 合 情 况 排列 出 来 可 得 到 
真 值 表 ， 再 根据 真 值 表 转 换 成 逻辑 表达 式 ， 将 化 简 后 的 逻辑 表达 式 转换 成 梯形 图 ， 整 个 设计 
过 程 可 以 用 图 6-12 表示 。 

3) 红 灯 闪 烁 的 程序 设计 。 

红 灯 闪 烁 的 条 件 是 只 要 1 台 通 风机 开机 就 行 ， 因 此 有 4 种 组 合 情 况 。 要 使 红 灯 以 10Hz 
的 频率 闪烁 ， 可 以 借助 0. 1s 的 时 钟 脉 冲 继电器 R901A， 将 真 值 表 化 成 逻辑 表达 式 ， 再 将 化 
简 后 的 逻辑 表达 式 转 换 成 梯形 图 ， 整 个 设计 过 程 参 见 图 6-13 。 

4) 绿灯 闪烁 的 程序 设计 。 

当 2 台 通 风机 开机 时 ， 要 求 绿灯 闪烁 ， 因 此 绿灯 闪烁 的 组 合 情 况 最 复杂 ， 有 6 种 。 列 出 
其 逻辑 真 值 表 ， 再 将 真 值 表 转 化 成 逻辑 表达 式 并 化 简 ， 同 样 欲 使 绿灯 以 10Hz 的 频率 闪烁 ， 
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X2 X0 Xl Y1 
| [ 
真 值 表 3 
XO0| Xx1| x2|Xx3 |Y1 
1|1|11111 X0  X2 X3 
0|1|1|1|1 | | 
1|10|11111 XI1 
1|1101111 
1|1|111011 
而 逻辑 表达 式 





Y1=X0。Xle。X2。 X3+X0 esXle。X2e。X3+TXO0e。X1e。X7e。X3+X0eX1leX2。X3 +TX0sX1leX2。X3 
人 逻辑 表达 式 简 化 
Yl=X0eX1(X2+X3)+X2*X3(XO+X1) 


中 


转换 为 梯 有 








图 














图 6-12 ”绿灯 常 亮 的 程序 设计 








X2 Xx3 X0 Xl R901AYO 
/ H | Fit 1 
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页 值 表 X2 X3 
X0|X1 |X2 | X3|Y0 X1 X2 X3 
1|olololi /一 /HN 
ol1lololi X0 XI 
0|ol1lol / 
ololol1li 

| 





Y0=X0 。 XI。 XI 。 X3+X0 。 Xl 。 Xe XI3HKO% Xle X2 o。 X3+XO eX1 eX » XI 
逻辑 表达 式 简化 
Y0=X0。 XI1(X2® X3+X2 。X3)+X2 。X3(X0。X1+X0 。 X1) 


R901A 能 产生 0.1s 即 10Hz 的 脉冲 


转换 为 梯形 图 


Y0=Y0。R90LA 





图 6-13 红 灯 闪 烁 的 程序 设计 


可 借助 0. 1s 的 时 钟 脉 冲 继电器 R901A， 将 化 简 后 的 逻辑 表达 式 转换 成 梯形 图 ， 整 个 绿灯 闪 
烁 的 程序 设计 过 程 参 见 图 6-14。 

(3) 整合 

以 上 只 是 题目 4 中 间 的 小 程序 ， 虽然 采用 人 逻辑 法 已 经 画 出 各 自 的 PLC 程序 ， 但 还 不 是 
完整 的 PLC 程序 ， 即 使 能 执行 也 不 能 符合 本 题 题 意 ， 达 不 到 控制 的 目的 ， 因 此 需要 将 这 4 
个 小 程序 整合 成 一 个 整体 。 整 合 后 的 PLC 程序 如 图 6-15 所 示 。 

2. 翻译 法 

翻译 法 是 一 种 依据 继电器 控制 线路 原理 图 ， 用 PLC 对 应 符号 翻译 成 梯形 图 的 方法 。 图 
6-16 是 电动 机 起 停 自 保持 电路 的 电气 控制 梯形 图 和 PLC 梯形 图 

从 图 中 不 难看 出 ， 二 者 基本 是 一 致 的 ， 只 是 具体 表达 上 有 一 _ 定 的 区 别 。 对 于 广大 熟悉 继 


Dn 


电器 控制 技术 的 电气 人 员 来 说 ， 在 掌握 继电器 控制 技术 的 基础 上 ， 画 出 PLC 梯形 图 ， 再 进 
































第 6 章 ”PLC 的 应 用 设计 201 
















































































X0 Xl X2 X3 R901AY]1 | 
二 | 有 小 站 上 rr 上 
X0 Xl X2 
| 六 HI 
1 XO0 Xl X2 
1 VY 
1 X0 Xl X2 X3 
1 1H FA 
1 
Be 


Yl=X0e Xle X2。X3 +X0 。X1e X2。X3 +X0。XleX2。X3 
+X0。Xl。X2。X3 +X0。XI。X2。X3 +X0。Xle X2。X3 


it 
Y1=(X0。X1+X0 eX1) (X2。X3-X2。X3) +X0。Xi。X2。X3 +X0。X1e XD eX3 
时 F901 能 产生 0.1s 即 10Hz 的 脉冲 
Y0=Y0。 R901A 


转换 为 梯形 图 





图 6-14 绿灯 闪烁 的 程序 设计 












































































































































红 灯 闪 烁 
22 X3 X0 Xl R90lA Y0 
0 /A i [ 和 | 红 灯 
X2 X3 
人 XI X2 X3 | 
/ / 中 | 红 灯 常 亮 J 
X0 XIl 
/ | 
X0 XI X2 X3 
到 ek X1 / 1 绿灯 常 亮 Y1 
33 -一 [ 三 | 绿灯 
X3 
xX! X2 X3 | 
x 
x xl X2 X3 RoolA | 绿灯 闪烁 ] 
XI Xl X2 a We | 
/ | J 
X0 XI X2 X3 
X XI X2 x3 蜂 鸣 器 叫 ] 
X0 X1 X2 本 Y2 | 
57 上 |/ / / / [于 玫 蜂 鸣 器 
62 { ED 站 
图 6-15 整合 后 的 PLC 程序 梯形 图 
SB1 
mm K. 


SB2 2 X0 Xl Y0 
1 / { +4 
| 0 


图 6-16 ”电气 控制 图 翻译 成 PLC 梯形 图 


一 步 优 化 及 完善 ， 十 分 方便 快捷 、 形 象 直观 ， 翻 译 法 又 称 为 经 验 设 计 法 ， 一般 多 用 于 机 床 线 
路 的 PLC 改造 。 
从 上 述 可 知 ， 要 使 用 翻译 法 编程 ， 由 继电器 控制 图 来 转换 PLC 梯形 图 是 基础 ， 除 要 熟 
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悉 继电器 控制 技术 外 ， 搞 清 梯形 图 与 继电器 控制 图 的 异同 是 非常 必要 的 ， 现 将 它们 比较 
如 下 : 

1) 梯形 图 与 继电器 控制 图 的 电路 形式 和 符号 基本 相同 ， 相 同 电路 的 输入 和 输出 信号 也 
基本 相同 ,但 是 它们 的 控制 实现 方式 是 不 同 的 。 

2) 继电器 控制 系统 中 的 继电器 触 点 在 PLC 中 是 存储 器 中 的 “ 数 ”， 继 电器 的 触 点 数量 
有 限 ， 设 计时 需要 合理 分 配 使 用 继电器 的 触 点 ， 而 PLC 中 存储 器 的 “ 数 ” 可 以 反复 使 用 ， 
因为 控制 中 只 使 用 “ 数 ” 的 状态 “1” 或 “0”。 

3) 继电器 控制 系统 中 梯形 图 就 是 电线 连接 图 ， 施 工 费力 ， 更 改 困难 ， 而 PLC 中 的 梯形 
图 是 利用 计算 机 制作 的 ， 更 改 简单 ， 调 试 方便 。 

继电器 控制 系统 中 继电器 按照 触 点 的 动作 顺序 和 时 间 延 迟 ， 逐 个 动作 ， 而 PLC 是 按照 
扫描 方式 工作 ， 首 先 采 集 输入 信号 ， 然 后 对 所 有 梯形 图 进行 计算 ， 当 计算 完成 后 ， 将 计算 结 
果 输 出 ， 由 于 PLC 的 扫描 速度 快 ， 输入 信号 到 输出 信号 的 改变 似乎 是 在 一 瞬间 完成 的 。 

梯形 图 左右 两 侧 的 母线 对 继电器 控制 系统 来 说 则 是 系统 中 继电器 的 电源 线 ， 而 在 PLC 
中 这 两 根 线 已 经 失去 了 意义 ， 只 是 为 了 维持 梯形 图 的 形状 。 梯 形 图 按 行 从 上 至 下 编写 ,每 
行 从 左 向 右 顺序 编写 。 在 继电器 控制 系统 中 ， 控 制 电路 的 动作 顺序 与 梯形 图 编写 的 顺序 无 
关 ， 而 PLC 中 对 梯形 图 的 执行 顺序 与 梯形 图 编写 的 顺序 一 致 ， 因 为 PLC 视 梯形 图 为 程序 。 
在 分 析 梯 形 图 中 的 逻辑 关系 时 ， 为 了 借用 继电器 电路 图 的 分 析 方 法 ， 可 以 想象 左右 两 侧 母 线 
之 间 有 一 个 左 正 右 负 的 直流 电源 电压 。 

梯形 图 的 最 右 侧 必须 连接 输出 元 素 ， 在 继电器 控制 系统 中 ， 梯 形 图 的 最 右 侧 是 各 种 继 电 
器 的 线圈 ， 而 在 PLC 中 ， 在 梯形 图 最 右 侧 可 以 是 表示 线圈 的 存储 器 “ 数 ”， 还 可 以 是 计数 
器 、 定 时 器 等 PLC 上 的 输出 元 素 或 指令 。 

梯形 图 中 的 触 点 可 以 串联 和 并 联 ， 输 出 元 素 在 PLC 中 只 允许 并 联 ， 不 允许 串联 ， 而 在 
继电器 控制 系统 中 ， 继 电器 线圈 是 可 以 串联 使 用 的 〈 只 要 所 加 电压 合适 ) 。 

在 PLC 中 的 梯形 图 必须 有 结束 标志 ， 松 下 电工 PLC 的 结束 标志 是 ED。 

如 果 在 PLC 外 部 采用 了 常 闭 触 点 ， 当 PLC 通电 运行 程序 时 ， 由 于 常 闭 的 触 点 已 经 使 
PLC 的 输入 端子 构成 了 回路 ， 所 以 PLC 内 部 对 应 的 输入 继电器 的 状态 已 经 为 “ON”。 为 了 
保证 控制 逻辑 的 正确 性 ， 必 须 在 PLC 的 程序 中 使 用 常 开 触 点 ， 因 为 此 时 常 开 触 点 的 状态 也 
对 应 为 “ON”， 而 其 常 闭 触 点 的 状态 对 应 为 “OFF”，PLC 的 执行 结果 是 要 根据 PLC 程序 和 
外 部 输入 信号 的 状态 共同 决定 的 ，PLC 外 部 使 用 常 闭 触 点 ，PLC 内 部 使 用 常 开 触 点 ， 正 好 符 
合 了 “对 按钮 或 开关 不 施加 任何 动作 ， 则 该 点 对 应 的 操作 结果 为 使 信号 通过 ”。 

【 例 6-2】 翻译 法 举例 。 

电动 机 自 耦 减 压 起 动 继电器 控制 原理 如 图 6-17 所 示 。 

起 动 时 ， 按 下 控制 按钮 SB0 ，KM3 接 通 并 自 保 ， 触 点 KM3 的 闭合 ， 使 得 KM2 ，KT 通 

， 经 过 一 定 的 延 时 ，KAL 接 通 ，KM3 ，KM2 断 开 ，KMI1 通电 ， 电 动机 正常 运转 ， 从 而 完 
成 自 耦 减 压 起 动 。 当 按 下 停止 按钮 SB1 时 ，KM1 汤 开 ， 电 动机 停止 运转 。 图 中 L1 为 运行 指 
示 灯 ，L2 为 停止 指示 灯 ，13 为 故障 指示 灯 。 当 系统 发 生 故 障 ， 热 保护 动作 时 ，FR 闭合 ， 
KA2 接 通 并 自 保 ，L3 指示 灯 接 通报 警 ， 同 时 断 开 KM1， 电 动机 停止 运转 。 

(1) IO 分配 

根据 前 面 讲述 的 确定 输入 /输出 点 数 的 原则 ， 确 定 输入 /输出 点 数 并 进行 IO 及 其 他 继 电 
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后 二 
Ful 用地 
L1 L2 L3 KMI1 L2 停止 指示 
KMI1 ® L1 运 行 指示 
KA2 ® L3 故障 指 示 
Xx XxX Xx QF 
FR KA2 
KA2 = 
KMINM WX \ KM2 | 
人 SBIE-7 KA2N 
TT [1 
.4 ~ SB0 KM3 KA1 长 M 
KM3 [ 
芭 NA3 KM2 
UL lV1IW] eV NKM3 RT 
i [zxL | 
KT 
3 一 个 KA1 
KAI1 
KA1 KM3 KMI 





























图 6-17 电动 机 自 耦 减 压 起 动 继电器 控制 原理 图 
带 的 地 址 分 ， 如 表 6-2 所 列 。 





表 6-2 【 例 6-2】 中 的 IO 分 配 表 









































输入 分 配 输出 分 配 
起 动 信号 SB0 X0 线圈 KM1 Y0 
停止 信号 SB1 Xl 线圈 KM2 Yl 
热 保 护 继电器 FR X2 线圈 KM3 Y2 
中 间 继 电器 KA1 RO 运行 指示 灯 Ll Y3 
中 间 继 电器 KA2 RI 停止 指示 灯 12 Y4 
时 间 继 电器 KT TO 故障 报警 指示 灯 L3 Y5 


























(2) 翻译 

用 上 述 确定 的 170 及 其 他 继电器 对 图 6-17 电路 一 对 一 替换 “翻译 "， 翻 译 后 的 电路 图 
如 图 6-18 所 示 。 

(3) 优化 

PLC 梯形 图 和 继电器 电路 图 有 着 本 质 的 区 别 。 继 电器 是 硬件 ， 只 要 接 通电 源 ， 整 个 系统 
处 于 带电 状态 ， 继 电器 的 动作 顺序 同 它 在 电路 图 上 的 位 置 和 顺序 无 关 ， 称 为 并 行 工 作 ， 而 
PLC 是 一 种 软件 ， 串 行 工 作 ， 即 PLC 的 CPU 同一 时 刻 只 能 处 理 一 条 指令 。 因 此 通过 一 对 一 
替换 后 的 梯形 图 并 不 一 定 是 合理 、 正 确 的 梯形 图 ， 需 进一步 优化 。 按 照 PLC 编程 原则 ， 图 
6-18 梯形 图 中 存在 以 下 问题 : 

1) 触 点 处 于 垂直 分 支 上 ， 见 图 中 标识 1 的 Xl1 和 RI1。 

2) 输出 继电器 Y2 后 仍 有 触 点 ， 没 有 处 于 逻辑 行 的 最 右 端 ， 见 图 中 标识 2。 

3) 存在 输入 /输出 后 的 滞后 现象 。 梯 形 图 中 各 输出 指示 灯 ， 第 一 次 进入 循环 扫描 ， 虽 
然 起 动 开关 已 接 通 ,但 第 一 个 扫描 到 的 是 触 点 Y0， 由 于 这 时 Y0 为 非 动作 状态 ， 所 以 扫描 过 
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程 结 束 ， 进 入 输出 刷新 阶段 ， 起 动 指示 灯 不 亮 ， 而 停止 指示 灯亮 ， 直 至 第 二 次 循环 扫描 ， 起 
动 指示 灯 才 亮 ， 出 现 了 输入 /输出 的 滞后 现象 。 针 对 上 述 问 题 ， 逐 步 优化 解决 如 下 : 
首先 ， 将 位 于 垂直 分 支 上 的 触 点 X1 ，Rl 按照 编程 原则 改写 ， 并 注意 它们 的 控制 范围 。 
其 次 ， 将 输出 继电器 Y2 改写 至 右 母 线 的 最 右 端 。 
再 次 ， 为 解决 输入 /输出 的 滞后 现象 ， 改 变 程序 指令 的 执行 顺序 。 
最 后 ， 得 到 优化 后 的 梯形 图 程序 如 图 6-19 所 示 。 
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图 6-18 一 对 一 替换 梯形 图 图 6-19 优化 后 梯形 图 



































一 般 在 转化 时 ， 还 应 分 析 解 决 PLC 和 继电器 因 工 作 原 理 不 同 产生 的 不 良 影响 。 这 一 点 
应 在 实际 生产 中 具体 情况 具体 分 析 ， 在 图 6-18 中 ， 电 动机 自 耦 减 压 起 动 控 制 过 程 正 是 利用 
了 继电器 通电 后 ， 常 闭 触 点 断 开 ， 常 开 触 点 后 
接 通 这 一 特性 达到 一 定 的 控制 目的 ,但 车 为 KMI | Ma [kM2 
PLC 控制 ， 软 继电器 没有 这 一 特性 ， 使 得 系统 PROV LI 2% L39 
较 易 发 生 短 路 ， 可 靠 性 降低 ， 因 此 在 梯形 图 程 
序 中 要 进行 处 理 ， 可 用 常 开 触 点 接 通 一 个 短 延 
时 定时 器 ， 再 用 定时 器 的 常 开 触 点 接 通 控制 对 
象 ， 以 实现 常 闭 和 常 开动 作 的 时 间 差 ， 如 图 > 
6-19 中 的 定时 器 T1。 该 PLC 系统 的 1/O 接线 如 sBoE | GEN FA 
图 6-20 所 示 。 

3. 顺序 控制 设计 法 (逐渐 探索 法 ) 

所 谓 顺 序 控制 ， 就 是 按照 生产 工艺 预先 规 
定 的 顺序 ， 在 各 个 输入 信号 的 作用 下 ， 根 据 内 部 状态 和 时 间 的 顺序 ， 在 生产 过 程 中 各 个 执行 
机 构 自动 、 有 秩序 地 进行 操作 。 使 用 顺序 控制 设计 法 时 首先 要 根据 系统 的 工艺 过 程 ， 面 出 顺 
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图 6-20 ”硬件 接线 图 
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序 功能 图 ， 然 后 根据 顺序 功能 图 画 出 梯形 图 。 根 据 工艺 流程 画 出 顺序 功能 图 是 顺序 控制 设计 
法 的 关键 。 

(1) 顺序 功能 图 的 由 来 和 组 成 

顺序 功能 图 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特性 的 一 种 图 形 ， 顺 序 功 能 图 并 不 涉及 
所 描述 的 控制 功能 的 具体 技术 ， 它 是 一 种 通用 的 技术 语言 ， 可 以 供 进 一 步 设 计 和 不 同 的 专业 
人 员 之 间 进 行 技术 交流 。 

在 法 国 的 TE 公司 研制 的 Grafcet 的 基础 上 ，1978 年 法 国 公 布 了 用 于 工业 过 程 文件 编制 
的 法 国标 准 Afcet， 第 二 年 公布 了 功能 图 (FunctionChart) 的 国家 标准 Grafcet， 它 提供 了 所 
谓 的 步 (Step) 和 转换 (Transition) 这 两 种 简单 的 结构 ， 这 样 可 以 将 系统 划分 简单 的 单元 ， 
并 定义 出 这 些 单元 之 间 的 顺序 关系 。 

1994 年 5 月 公布 的 IEC 可 编程 序 控制 吉 标 准 IEC1131-3 中 ， 顺 序 功 能 图 被 确定 为 可 编 
程序 控制 器 位 居 首 位 的 编程 语言 ， 我 国 在 1986 年 颁布 了 顺序 功能 图 的 国家 标准 GB 
6988. 6 一 1986。 顺 序 功能 图 主要 由 步 、 有 向 连 线 、 转 换 、 转 换 条 件 和 动作 (或 命令 ) 组 成 。 

1) 步 。 顺 序 控制 设计 法 最 基本 的 思想 是 将 系统 的 一 个 工作 周期 划分 为 若干 个 相连 的 阶 
段 ， 这 些 阶段 称 为 “ 步 (Step)”， 并 用 编程 元 件 (例如 内 部 存储 器 R) 来 代表 各 步 。 步 是 
根据 输出 量 的 “状态 ”变化 来 划分 的 ,在 任何 一 步 之 内 ， 各 输出 量 的 ON/OFF 状态 不 变 ， 
但 是 相 邻 两 步 输出 量 的 状态 是 不 同 的 。 步 的 这 种 划分 使 代表 各 步 的 编程 元 件 的 状态 与 各 输出 
量 的 状态 之 间 有 着 极为 简单 的 逻辑 关系 。 

例如 图 6-21a 是 某 组合 机 床 动力 头 的 进 给 运动 ， 根 据 控制 动力 头 运动 的 3 个 电磁 阀 输 出 
量 0/1 状态 的 变化 ， 一 个 工作 周期 可 分 为 等 竺 起 动 停 在 左边 时 的 初始 阶段 ， 按 下 起 动 按钮 后 
动力 头 向 右 快 速 进 给 〈 简 称快 进 ) 阶段 ， 碰 到 限 位 开关 XIl 后 变 为 工作 进 给 (简称 工 进 ) 阶 
段 ， 碰 到 X2 后 快速 退回 (简称 快 退 ) 4 个 阶段 ， 即 一 个 机 床 动力 头 工作 周期 可 以 分 为 初 
始 、 快 进 、 工 进 和 快 退 4 步 。 用 矩形 方 框 表 示 步 ， 在 方 框 中 用 数字 或 者 用 代表 该 步 的 编程 元 
件 的 地 址 表示 该 步 的 编号 ， 画 出 描述 该 机 床 动力 头 进 给 运动 的 顺序 功能 图 如 图 6-21b 所 示 。 
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a) b) 


6-21 某 机 床 动力 头 进 给 顺序 功能 

a) 动力 头 的 进 给 运动 示意 图 b) 顺序 功能 图 

与 系统 的 初始 状态 相对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 状态 一 般 是 系统 等 竺 起动 命令 的 相对 静 
止 状态 。 初 始 步 用 双 线 方 框 表 示 ， 第 一 个 顺序 功能 图 至 少 应 该 有 一 个 初始 步 。 
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2) 与 步 对 应 的 动作 或 命令 。 可 以 将 一 个 控制 系统 划分 为 被 控 系 统 和 施 控 系 统 ， 例 如 在 
数控 车 床 系统 中 ， 数 控 装 置 是 施 控 系 统 ， 而 车 床 是 被 控 系 统 。 对 于 被 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 要 
完成 某 些 动作 ; 对 于 施 控 系 统 ， 在 某 一 步 中 则 要 向 被 控 系 统 发 出 某 些 命令 。 为 了 叙述 方便 ， 
下 面 将 命令 或 动作 统称 为 动作 ， 并 用 矩形 框 中 的 文字 或 符号 表示 ， 该 矩形 框 应 与 相应 步 的 符 
号 相连 。 

如 果 某 一 步 有 几 个 动作 ， 可 以 用 图 6-22 中 的 两 种 画 法 表示 ， 但 是 并 不 隐 含 这 些 动作 之 
间 的 任何 顺序 。 
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图 6-22 ” 步 动 作 的 画 法 


当 系 统 正 处 于 某 一 步 所 在 的 阶段 时 ， 该 步 处 于 活动 状态 ， 称 该 步 为 活动 步 。 当 处 于 活动 
状态 时 ， 相 应 的 动作 被 执行 ， 处 于 不 活动 状态 时 ， 相 应 的 非 存 储 型 动作 被 停止 执行 。 

3) 有 向 连 线 。 在 顺序 功能 图 中 ， 随 着 时 间 的 推移 和 转换 条 件 的 实现 ， 步 的 活动 状态 将 
会 发 生 进展 ， 这 种 进展 按 有 向 连 线 规定 的 路 线 和 方向 进行 ， 在 画 顺 序 功 能 图 时 ， 将 代表 各 步 
的 方 框 按 它 们 成 为 活动 步 的 先后 次 序 顺序 排列 ， 并 用 有 向 连 线 将 它们 连接 起 来 。 步 的 活动 状 
态 通 常 的 进展 方向 是 从 上 到 下 ， 或 从 左 到 右 ， 在 这 两 个 方向 上 的 有 向 连 线 的 箭头 可 以 省 略 。 
如 果 不 是 上 述 的 方向 ， 应 在 有 辐 连 线 上 用 箭头 注 明 进展 方向 。 在 可 以 省 略 箭头 的 有 癌 连 线 
上 ， 为 了 更 易于 理解 也 可 以 加 箭头 。 

如 果 在 画图 时 有 向 连 线 必须 中 断 (例如 在 复杂 的 图 中 ,或 用 几 个 图 来 表示 一 个 顺序 功 
能 图 时 ) ， 应 在 有 向 连 线 中 断 之 处 标明 下 一 步 的 标号 和 所 在 的 页 数 ， 如 步 50，5 页 。 

4) 转换 。 转 换 时 用 有 向 连 线 上 与 有 向 连 线 垂 直 的 短 画 线 来 表示 ， 转 换 将 相 邻 两 步 隔 
开 ， 步 的 活动 状态 的 进展 是 由 转换 的 实现 来 完成 的 ， 并 与 控制 过 程 的 发 展 相 对 应 。 

5) 转换 条 件 。 使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信和 号称 为 转换 条 件 ， 顺 序 控制 设计 法 用 转 
换 条 件 控制 代表 各 步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 
元 件 去 控制 可 编程 序 控制 右 的 各 输出 位 。 

转换 条 件 可 以 是 外 部 的 输入 信号 ， 如 按钮 、 指 令 开 关 、 限 位 开关 的 接 通 / 断 开 等 ， 也 可 
以 是 可 编程 序 控 制 句 内 部 产生 的 信号 ， 如 定时 器 、 常 开 触 点 的 接 通 等 ， 转 换 条 件 还 可 能 是 知 
干 个 信号 的 与 、 或 、 非 逻辑 组 合 。 

转换 条 件 可 用 文字 语言 、 布 尔 代数 表达 式 或 图 形 符号 标注 在 表示 转换 的 短线 旁边 ， 使 用 
最 多 的 是 布尔 代数 表达 式 。 

(2) 顺序 功能 图 的 基本 结构 

1) 单 向 结构 。 单 向 结构 由 一 系列 相继 激活 的 步 组 成 ， 每 一 步 的 后 面 仅 有 一 个 转换 ， 每 
一 个 转换 的 后 面具 有 一 个 步 ， 如 图 6-23a 所 示 。 

2) 选择 结构 。 选 择 结构 的 开始 称 为 分 文 ， 转 换 符 号 只 能 标 在 水 平 连 线 之 下 ， 如 图 
6-23b 所 示 。 如 果 步 3 是 活动 步 ， 并 且 转 换 条 件 h =1， 则 发 生 由 步 3 一 步 4 的 进展 。 如 果 步 3 
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是 活动 步 ， 并 且 k =1， 则 发 生 由 步 3 一 步 

6 的 进展 。 如 果 选 择 条 件 k 和 h 同时 为 

ON 时 ， 将 优先 选择 h 对 应 的 结构 。 选 择 ”一 

有 双 问 选择 和 多 向 选择 ， 一 般 只 允许 同时 | 

选择 一 个 方向 ， 选 择 结构 的 结束 称 为 合 

并 ， 当 满足 合并 条 件 时 ， 则 退出 选择 结 Te 

构 ， 进 入 步 8。 5 
3) 并 行 结构 。 并 行 结构 的 开始 称 为 下 

分 支 ， 当 转换 的 实现 导致 几 个 结构 同时 激 

活 时 ， 这 些 结构 称 为 并 行 结 构 ， 如 图 

6-23c 所 示 。 当 步 3 是 活动 的 ， 并 且 转 换 

条 件 e=1, 4 和 6 这 两 步 同 时 变 为 活动 















































































































































步 ， 同 时 步 3 变 为 不 活动 步 。 为 了 强调 转 人 0 pay 


换 的 同步 实现 ， 水 平 连 线 用 双 线 表示 。 并 
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b) c) 
妈 6-23 ”顺序 功 能 图 基本 结构 


c) 并 行 分 支 结构 





行 结构 的 结束 称 为 合并 ， 在 表示 同步 的 水 平 双 线 之 下 ， 只 人 允许 有 一 个 转换 符号 。 当 直接 在 双 
线 下 的 所 有 前 级 步 ( 步 5、 步 7) 都 处 于 活动 状态 ， 并 且 转 换 条 件 i=1， 才 会 发 生 步 5、 步 7 


到 步 8 的 进展 。 

4) 子 步 ( MicroStep)。 在 顺序 功能 图 中 ， 某 一 
步 可 以 包含 一 系列 子 步 和 转换 ， 通 常 这 些 结构 表示 系 
统 的 一 个 完整 的 子 功 能 ， 子 步 的 使 用 使 系统 的 设计 者 
在 总 体 设计 时 容易 抓 住 系统 的 主要 矛盾 ， 用 更 加 简 滞 
的 方式 表示 系统 的 整体 功能 和 概貌 ， 而 不 是 一 开始 就 
陷入 某 些 细节 之 中 。 设 计 者 可 以 从 最 简单 的 对 整个 系 
统 的 全 面 描述 开始 ， 然 后 画 出 更 详细 的 顺序 功能 图 。 
子 步 中 还 可 以 包含 更 详细 的 子 步 ， 这 种 设计 方法 的 逻 
辑 性 很 强 ， 可 以 减少 设计 中 的 错误 ， 缩 短 总 体 设 计 和 
查 错 需要 的 时 间 ， 参 见 图 6-24。 

(3) 顺序 功能 图 中 转换 实现 的 基本 规则 

1) 转换 实现 的 条 件 。 在 顺序 功能 图 中 ， 步 的 活 
动 状态 的 进展 是 通过 转换 的 实现 来 完成 的 。 转 换 实现 
必须 同时 满足 两 个 条 件 : 

Q 该 转换 所 有 的 前 级 步 都 是 活动 步 。 

@) 相应 的 转换 条 件 得 到 满足 。 
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6-24 


子 步 


如 采 转 换 的 前 级 步 或 后 续 步 不 止 一 个 ， 转 换 的 实现 则 称 为 同步 实现 ， 为 了 强调 同步 实 


现 ， 有 向 连 线 的 水 平 部 分 用 双 线 表示 。 


2) 转换 实现 应 完成 的 操作 。 转 换 实现 时 应 完成 以 下 两 个 操作 : 

QD 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 后 续 步 都 变 为 活动 步 。 
Q@ 使 所 有 由 有 向 连 线 与 相应 转换 符号 相连 的 前 级 步 都 变 为 不 活动 步 。 
以 上 规则 可 以 用 于 任意 结构 中 的 转换 ， 其 区 别 如 下 : 在 单 向 结构 中 ， 一 个 转换 仅 有 一 个 
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前 级 步 和 一 个 后 续 步 ; 在 并 行 结构 的 分 支 处 ， 转 换 有 几 个 后 续 步 ， 在 转换 实现 时 应 同时 将 它 
们 对 应 的 编程 元 件 全 部 置 位 ， 在 并 行 结构 的 合并 处 ， 转 换 有 几 个 前 级 步 ， 它 们 均 为 活动 步 时 
才 有 可 能 实现 转换 ， 在 转换 实现 时 应 将 它们 对 应 的 编程 元 件 全 部 复位 ; 在 选择 结构 的 分 支 与 
合并 处 ， 一 个 转换 实际 上 只 有 一 个 前 级 步 和 一 个 后 续 步 ， 但 是 一 个 步 可 能 有 多 个 前 级 步 或 多 
个 后 续 步 。 

转换 实现 的 基本 规则 是 根据 顺序 功能 图 设计 梯形 图 的 基础 ， 它 适用 于 顺序 功能 图 中 的 各 
种 基本 结构 和 各 种 顺序 控制 梯形 图 的 编程 方法 。 

(4) 绘制 顺序 功能 图 时 的 注意 事项 

下 面 是 针对 绘制 顺序 功能 图 时 常见 的 错误 所 提出 的 注意 事项 。 

1) 两 个 步 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 转换 将 它们 隔 开 。 

2) 两 个 转换 也 不 能 直接 相连 ， 必 须 用 一 个 步 将 它们 隔 开 。 

3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 一 般 对 应 于 系统 等 待 启动 的 初始 状态 ， 这 一 步 可 以 没有 什么 
输出 处 于 ON 状态 ， 因 此 有 的 初学 者 在 画 顺序 功能 图 时 很 容易 遗漏 这 一 步 。 初 始 步 是 必 不 可 
少 的 ， 一 方面 该 步 与 它们 的 相 邻 步 相 比 ， 从 总 体 上 说 输出 变量 的 状态 各 不 相同 ， 另 一 方面 如 
果 没 有 该 步 ， 无 法 表示 初始 状态 ， 系 统 也 无 法 返回 停止 状态 。 

4) 自动 控制 系统 应 能 多 次 重复 执行 同一 工艺 过 程 ， 因 此 在 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 
和 有 向 连 线 组 成 的 财 环 ， 即 在 完成 一 次 工艺 过 程 的 全 部 操作 之 后 ， 应 从 最 后 一 步 返回 初始 
步 ， 系 统 停 留 在 初始 状态 〈 单 周期 操作 ) ， 在 连续 循环 工作 方式 时 ， 将 从 最 后 一 步 返回 下 一 
工作 周期 开始 运行 的 第 一 步 。 

5) 在 顺序 功能 图 中 ， 只 有 当 某 一 步 的 前 级 步 是 活动 步 时 ， 该 步 才 有 可 能 变 成 活动 步 。 
如 果 用 没有 断 电 保持 功能 的 编程 元 件 代表 各 步 ， 进 入 RUN 工作 方式 时 ， 它 们 均 处 于 OFF 状 
态 ， 必 须 用 初始 化 脉冲 如 R9013 等 作为 转换 条 件 ， 将 初始 步 预 置 为 活动 步 ， 否 则 因 顺 序 功 
能 图 中 没有 活动 步 ， 系 统 将 无 法 工作 。 如 果 系 统 有 自动 、 手 动 两 种 工作 方式 ， 顺 序 功 能 图 是 
用 来 描述 自动 工作 过 程 的， 这 时 还 应 在 系统 由 手动 工作 方式 进入 自动 工作 方式 时 ， 用 一 个 适 
当 的 信号 将 初始 步 置 为 活动 步 。 

由 于 顺序 控制 设计 法 是 以 “ 步 ” 而 论 的 ， 即 以 “ 步 ” 为 核心 ， 一步 一 步 设计 下 去 ,一 
步 一 步 修 改 调试 ， 直 至 完成 整个 程序 的 设计 ， 所 以 ,顺序 控制 设计 法 通常 又 叫做 “逐步 探 
索 法 ”。 由 于 PLC 内 部 继电器 数量 大 ， 其 触 点 在 内 存 允 许 的 情况 下 可 重复 使 用 ， 具 有 存储 数 
量 大 、 执 行 快 等 特点 ， 初 学 者 采用 此 法 可 缩短 设计 周期 ， 有 经 验 的 工程 师 ， 也 会 提高 设计 的 
效率 ， 程 序 的 调试 ， 修 改 和 阅读 也 很 方便 。 因 此 顺序 控制 设计 法 是 一 种 先进 的 设计 方法 ， 对 
于 初学 者 来 说 ， 建 议 采 用 “逐步 探索 法 ”。 

(5) 顺序 控制 设计 法 举例 

【 例 6-3】 液体 混合 控制 。 

液体 混合 装置 如 图 6-25 所 示 ， 上 限 位 、 下 限 位 和 中 限 位 液 位 传感器 被 液体 淹没 时 为 1 
状态 , 阀 A、 阀 B、 阀 C 为 电磁 阀 ， 线 圈 通 电 时 打开 ,线圈 断 电 时 关闭 。 开 始 时 容器 是 空 
的 ， 各 阀门 均 关闭 ， 各 传感器 均 为 0 状态 。 按 下 启动 按钮 后 ， 打 开 阅 A、 液体 A 注入 容器 ， 
中 限 位 开关 变 为 ON 时 ， 关 闭 阅 A， 打开 痪 B， 液体 B 流入 容器 。 液 面 升 到 上 限 位 开关 时 ， 
关闭 阀 B， 电 动机 M 开始 运行 ， 搅 拌 液 体 ，60s 后 停止 搅拌 ， 打 开 阀 C， 放 出 混合 液 。 当 液 
面 降 至 下 限 位 开关 之 后 再 过 5s， 容 右 放 空 ， 关 闭 阅 C， 打 开 阀 A， 又 开始 下 一 周期 的 操作 。 
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按 下 停止 按钮 ， 当 前 工作 周期 中 的 操作 结束 后 ， 才 停止 操作 (返回 并 停 在 初始 状态 )。 


液体 A 液体 B 


阀 A 阀 B 








图 6-25 ”液体 混合 系统 











第 1 步 : /0 分配。 
本 例 VO 分 配 如 表 6-3 所 示 。 


表 6-3 【 例 6-3】 的 IO 分 配 表 






































输 ”入 输 出 
按钮 或 传感器 信号 输入 分 配 有 动机 或 阀门 输出 分 配 
下 限 位 X0 阀 和 A Y0 
中 限 位 X1 阀 B Y1 
上 限 位 X2 阀 C Y2 
启动 按钮 X3 搅拌 电动 机 Y3 
停止 按钮 X4 











第 2 步 : 依据 题 意 画 顺序 功能 图 。 

本 题 顺序 功能 图 可 以 分 解 成 6 步 ， 注 意 下 一 步 一 般 要 清除 上 一 步 动 作 ， 在 液体 注入 容器 
时 ， 下 限 位 X0 先 “ON”， 到 中 限 位 X1 “ON” 时 ， 才 开始 打开 阀门 B， 注 入 液体 B;， 在 放 
出 混合 液 时 ， 下 限 位 X0 由 “ON” 变 成 “OFF”，5s 后 全 部 放空 ， 根 据 是 否 按 下 停止 按钮 
X4 ， 决 定 是 否 进入 下 一 个 工作 周期 。 画 出 的 顺序 功能 图 见 图 6-26。 

第 3 步 : 依据 顺序 功能 图 编写 出 PLC 梯形 图 程序 ， 如 图 6-27 所 示 。 

在 设计 较为 复杂 的 程序 时 ， 为 了 保证 程序 逻辑 的 正确 以 及 程序 的 易 读 性 ， 常 将 一 个 控制 
过 程 分 为 若干 个 阶段 (过 程 )， 在 每 一 个 阶段 均 设立 一 个 状态 控制 标志 ， 每 个 状态 用 一 个 
PLC 内 部 继电器 R 表示 ， 这 样 的 继电器 称 为 该 状态 的 特征 继电器 ， 简 称 状态 继电器 。 每 个 
状态 与 一 个 转移 条 件 相 对 应 ， 为 了 保证 状态 的 转移 严格 按照 预定 的 顺序 逐步 展开 ， 不 发 生 错 
误 转 移 ， 当 系统 处 于 某 状态 工作 的 情况 下 ， 一 旦 该 状态 之 后 的 转移 条 件 满足 ， 即 启动 下 一 个 
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状态 ， 同 时 关 断 本 状态 。 按 照 控制 系统 Ta 
每 个 阶段 的 状态 变化 去 分 析 设 计 梯形 图 一 
程序 ， 可 使 程序 更 为 逻辑 清晰 、 结 构 完 | | 龟 阅 亲 约 关 半 各 人 锅 旭 
整 、 避 免 遗 漏 、 减 少 错误 ， 所 以 ， 顺 序 | or 和 
按 下 启动 按钮 后 ， 

功能 图 法 又 叫 状 态 设计 法 。 4 开间 A、 流 WA 上-| |-o-ox] 

在 控制 过 程 中 ， 任 何 一 个 输出 的 控 a ed | 了 ra 
制 信号 (包括 中 间 信 号 ) 的 产生 ， 都 可 | 依 关闭 阅 A, 打 开间 B， 步 2 
以 归结 为 一 个 置 位 或 复位 的 逻辑 关系 ， | 时 全 和 rom sr 
各 种 控制 的 条 件 〈 即 输入 信号 ， 有 时 也 | 总 ooN 上 
包括 中 间 信号 ) 都 能 被 包含 在 这 种 逻辑 | 和 | 时 XM, 地 芭 WM| 能 
关系 中 ， 有 的 将 这 种 逻辑 关系 称 为 基本 “| 步 。 加 的 行事 样 流体 
控制 逻辑 。 因 此 ， 当 使 用 状态 继电器 来 | 全 
编程 时 ， 常 使 用 SET 置 位 命令 和 RST 复 60s 后 停止 搅拌 打开 
位 命令 。 用 SET 指令 来 设 定 某 一 个 阶段 
的 标志 状态 ， 当 这 一 阶段 结束 时 ， 利 用 
SET 指令 设 定 下 个 状态 的 标志 ， 同 时 使 
用 RST 指令 复位 上 一 个 阶段 的 状态 标志 。 | 
在 程序 结束 需要 循环 时 ， 当 最 后 的 一 个 | RT! 
阶段 结束 时 ， 重 新 启动 需要 循环 的 阶段 es 
标志 ， 这 样 的 程序 清晰 明了 ， 易 读 易 懂 。 























注意 ,在 编程 时 应 使 下 一 个 状态 的 
启动 在 前 ， 而 本 状态 的 关 断 在 后 ， 和 否则 
状态 转移 不 能 进行 。 

【 例 6-4】 交通 灯 控 制 。 

十 字 路 口交 通 灯 控 制 如 图 6-28 所 示 。 































































































R9013 Y0 
= RST” 初始 步 
也 和 | | Ri-T1 条 件 满足 则 返回 并 停 在 初始 状态 NE 
| x3 XxX4 RFT 
14 人 1 / [ 1 
X3 YI] Y0 | 步 1 
BR / [ 1 
R1.T1 条 件 满足 则 进入 下 一 个 周期 ,Y0 又 ON 
Xl Y2 Y3 v1 | 此 2 
25 /大 一/ [ ] 步 
Yl | 
xX? To Y2 Y3 
30 / 步 3 
| IIMY 0, K S60u 
To Tl | 
39| / [ HH 
43 六 ITMY 1, K 5uU 上 5 
a ( ED 盖 








图 6-27 液体 混合 系统 梯形 图 
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南北 向 机 动车 道 
南北 向 人 行 横道 | 南北 向 人 行 横道 


东西 向 人 行 横道 oP L | I I ie 1; 


[| 
FE ps 几 呈 
E 思 (OAL2 
东西 向 机 动车 道 一 一 一 ® 
- CC 5 
[| bd 
[| 
L4L5L6 


O ee 
东西 向 人 行 横道 @ 滑 中 | Hite 


图 6-28 ”交通 灯 控 制 示 意图 


当 合 上 控制 开关 后， 东西 方向 机 动车 道 绿 灯 首 先 亮 8s 后 灭 ， 然 后 黄 灯亮 2s 后 灭 ， 接 
着 红 灯 亮 10s 后 灭 ， 再 绿灯 亮 循环 ， 与 此 同时 ， 东 西方 向 人 行道 绿灯 亮 10s 后 ， 红 灯亮 10s， 
如 此 不 断 循环 ) 对 应 东西 方向 机 动车 道 绿 灯 和 黄 灯 亮 的 时 候 ， 南 北方 向 机 动车 道 红 灯亮 ， 然 
后 绿灯 亮 8s 后 灭 ， 黄 灯亮 2s 后 灭 ， 接 着 红 灯 亮 10s 循环 ， 与 此 同时 ， 南 北方 向 人 行道 红 灯 
亮 10s 后 ， 绿 灯亮 10s8， 如 此 不 断 循环 。 断 开 控制 开关 后 ， 所 有 的 灯 都 熄灭 。 

第 1 步 : LO 分 配 。 

输入 仅 有 1 个 控制 开关 信和 号， 输出 较为 复杂 ， 其 中 在 机 动车 道上 上， 东西 方向 有 绿灯 、 
灯 、 红 灯 各 3 个 ， 南 北方 向 有 绿灯 、 黄 灯 、 红 灯 各 3 个 ; 在 人 行 横 道上 ， 东 西方 向 、 ， 
向 各 有 红 、 绿 灯 各 2 个 。 将 它们 LO 分 配 列表 如 表 6-4 所 示 。 


表 6-4 【 例 6-4】 的 IO 分 配 表 
















































































输入 输 出 
控制 开 方 向 
洋 路 类 胃 
美 kK 。 | 沁 兵 闫 员 东西 方向 南北 方向 
绿 娄 黄 妇 红 ) 绿灯 黄 妨 红 ] 
机 动车 首 绿灯 Ll 黄 灯 L2 红 灯 I3 绿灯 14 黄 灯 L5 红 灯 16 
0 Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 
a 绿灯 L21 红 灯 L23 绿灯 124 红 灯 126 
人 行 横道 
Y21 Y23 Y24 Y26 














第 2 步 : 设立 状态 继电器 。 

为 了 编程 方便 ， 将 整个 控制 过 程 分 为 东西 方向 和 南北 方向 2 个 主 分 支 ， 每 个 分 支 义 分 机 
动车 道 和 人 行 横道 2 个 小 分 支 。 

在 机 动车 道 小 分 支 上 设立 绿灯 亮 、 黄 灯亮 、 红 灯亮 3 个 阶段 的 3 个 状态 继电器 为 R1， 
R2，R3， 对 应 东西 方向 ， 南 北方 向 绿灯 亮 、 黄 灯亮 、 红 灯亮 3 个 阶段 设立 3 个 状态 继电器 
R4, RS, R6。 

在 人 行 横道 小 分 支 上 设立 东西 方向 绿灯 亮 、 红 灯亮 2 个 阶段 的 2 个 状态 继电器 为 R21， 
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R23 ， 对 应 东西 方向 ， 南 北方 向 绿灯 亮 、 红 灯亮 2 个 阶段 设立 2 状态 继电器 R24，R26。 因 
此 各 个 阶段 的 状态 继 电 咒 表 具 体 如 表 6-5 所 示 。 


表 6-5 状态 继电器 表 






























































状态 继电器 标志 
省 路 尖 胃 
0 东西 方向 南北 方向 
绿灯 Ll 黄 灯 L2 红 灯 1L3 绿灯 L4 黄 灯 L5 红 灯 1L6 
机 动车 首 绿灯 灯 灯 录 灯 灯 灯 
RI1 R2 R3 R4 R5 R6 

本 绿灯 L21 红 灯 L23 绿灯 L24 红 灯 126 

生 烧 省 
信行 横道 R21 R23 R24 R26 




















注意 如 果 东 西方 向 绿灯 亮 ， 则 在 南北 方向 表现 为 红 灯 亮 ， 而 且 人 行 横 道 没有 黄 灯 ， 因 此 
各 状态 继电器 在 运行 时 对 应 情况 如 表 6-6 所 列 。 


表 6-6 状态 继电器 运行 情况 表 



























































机 动 绿灯 Ll 黄 灯 L2 红 灯 13 
二 车 道 RI1 R2 R3 

0 信行 有 厅 1 红 灯 123 

横道 R21 R23 

机 动 红 灯 L6 绿灯 14 黄 灯 L5 

车 道 R6 R4 R5 
志 比 六 同 人 行 红 灯 126 绿灯 L24 

横道 R26 R24 











很 显然 ， 这 是 一 个 并 行 分 支 ， 进 入 并 行 分 支 的 条 件 是 X0 =ON1? ， 当 X0 =ONT 时 ， 
系统 同时 进入 4 个 分 支 (东西 、 南 北 各 2 个 分 支 )。 并 行 分 支 汇合 的 条 件 是 X0 = OFF， 
当 满 足 汇合 条 件 时 ， 同 时 退出 系统 。 根据 控制 要 求 ， 个 标志 的 转移 过 程 如 图 6-30 
所 示 。 

根据 图 6-29， 并 依据 以 上 各 表 ， 面 出 交通 灯 控 制 的 状态 流程 图 ， 如 图 6-30 所 示 。 














机 动车 道 8s 黄 杂 亮 2s 10s 
RI1 R2 R3 
东西 方向 








10s 

















R21 R23 
X0=ON 启 动 
机 动车 道 
R6 R4 R5 
南北 方向 














入行 模 道 
~ 


R26 


R24 





| 








6-29 标志 转移 过 程 








在 图 6-30 状态 流程 图 中 ， 共 用 到 10 个 定时 器 ， 结 合 题 意 ， 将 它们 列 成 表 6-7。 
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南北 方向 
| 东西 方向 | 
be a 诞 
人 行 横道 入 动车 道 机 动车 道 让 L_ 人 行 横道 
， 一 i | | 
R21 21-ON | R1 Y1=ON R6 Y6=ON R26 Y26=ON 
T21=ON| T1=ON T6=ON T26=ON 
十 T21 十 TIl 十 T6 十 T26 
R2 Y2=ON R4 Y4=ON| 
1 [LON T4 IT4=0N 
R23 IY23=ON| R3 Y3=ON 了 R 当 Y5=ON R24 Y24=ON 
本 T23=ON 了 T3=ON ts T5=ON 24 T24=ON 
T | 
+ 7 
于 OOFF 
图 6-30 ”交通 灯 控 制 顺 序 功能 
表 6-7 【 例 6-4】 所 用 定时 器 列表 
东西 方向 南北 方向 
定时 器 定时 /s 控制 对 象 定时 器 定时 /s 控制 对 象 
Tl 8 绿灯 T6 10 红 灯 
机 动 机 动 一 
J 绥 
车 道 T2 2 黄 灯 车 首 T4 8 绿灯 
T3 10 红 灯 TS 2 黄 灯 
人 行 T21 10 绿灯 人 行 T24 10 绿灯 
横道 T23 10 红 灯 横道 1T26 10 红 灯 
































现在 可 以 设计 出 满足 该 控制 要 求 的 PLC 程序 了 。 设 计时 需要 注意 ， 当 某 个 状态 继电器 
的 转移 条 件 成 立时 ， 即 进入 该 状态 ， 触 发 该 状态 继电器 置 位 ， 同 时 将 上 一 个 (前 级 ) 状态 
继电器 复位 。 所 设计 的 程序 见 图 6-31。 

松下 电工 公司 的 PLC 指令 系统 中 ， 有 一 组 步 进 指令 ， 步 进 指令 的 结构 (如 前 文 ) 
和 顺序 功能 图 的 基本 结构 相似 。 利 用 步 进 指令 ， 将 控制 系统 的 工作 周期 分 成 若干 个 过 
程 ， 依 据 触发 条 件 进 入 新 的 过 程 并 关闭 旧 的 过 程 ， 用 CSTP 关闭 指定 的 过 程 ， 用 STPE 
结束 整个 过 程 。 这 样 设计 出 来 的 程序 同样 逻辑 清晰 、 结 构 完 整 ， 而 且 方 便 快 速 ， 便 于 
调试 。 

【 例 6-5】 机 械 手 控制 。 

机 械 手 是 典型 的 机 电 一体 化 设备 ， 在 许多 自动 化 生产 线 上 都 采用 它 来 代替 手工 操 
作 。 如 图 6-32 所 示 是 一 台 工 件 传送 机 械 手 的 动作 示意 图 ， 其 作用 是 将 工件 从 A 位 传 
送 到 B 位 ， 动 作 方 式 有 上 升 、 下 降 、 右 移 、 左 移 、 抓 紧 和 放松 。 机 械 手 上 装 有 5 个 
限 位 开关 (SQ1 ~ SQ5)，, 控制 对 应 工 步 的 结束 ,传送 带 上 设 有 一 个 光电 开关 
(SQ6)， 检测 工 件 是 否 到 位 。 假 设 机 械 手 的 原始 位 置 在 B 人 处， 从 B 处 到 A 处 取 到 工 
件 后 放 在 B 处 ， 机 械 手 放松 时 延迟 2s，1I/O 分 配 如 表 6-8 所 示 ， 试 设计 机 械 手 取 物 
的 PLC 程序 。 
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初始 化 或 停止 控制 段 
0 R9013 RI 
\ 向 
| Re 
RST 
R4 
RST 
RS 
RST 
R6 
RST 
R21 
RST 
R23 
RST 
有 103| 南 北向 -机 动车 道 控制 
R23 X0 R6 
ST {DF) SET 
33| 东 西向 -机 动车 道 控制 108| R$ Y6 
X0 RI {1 
| (DF) SET Le 0- 
38 [ ] 113 
L_ rrwx 1, K801 os 
43 人 sk RST 
RI1 120| R44 | 
RST 
二 | 四 14 TMX4, K80}— 
[| pry, K20] 123 SET 
T2 R3 R4 
55 SET RST 
R2 132 了 Y5 
RST {1 
R3 Y3 
62 [1 -ITMXSK201 
137| 五 R6 
一 MX3K 100H SET 
67 中 i RS 
R3 南北 向 -人 行 横道 控制 
_ RST 144| X0 
74 X0 东 西向 -人 行 横道 控制 R21 R26 Y26 
(DF) SET 149 「 
R21 Y21 
DE = -MX 26,K100H7 
T26 R24 
——— IMX21,K100H MT 154 SET 
T21 Re R26 
84 R21 R24 Ry 
R23 RSD Ld [1 
91 | 1 a 一 MX24K100 一 
一 [TIMX23K100H 166 Si 
T23 R21 R24 
96 SET RST 
R23 
RST 173 (ED) 
图 6-31 交通 灯 控 制程 序 
表 6-8 【 例 6-5】 了 LO 分 配 表 
输入 分 配 输出 分 配 
启动 信号 SB1 X0 传送 带 A 运行 Y0 
停止 信号 SB2 Xl 机 械 手 左 移 驱动 Yl 
抓紧 限 位 开关 SQ1 X2 机 械 手 右 移 驱动 Y2 
左 限 位 开关 SQ2 X3 机 械 手 上 升 驱动 Y3 
右 限 位 开关 SQ3 X4 机 械 手 下 降 驱 动 Y4 
上 限 位 开关 SQ4 X5 机 械 手 抓紧 驱动 Y5 
下 限 位 开关 SQ5 X6 机 械 手 放松 驱动 Y6 
光电 限 位 开关 SQ6 X7 
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对 应 的 状态 继电器 














| | 














工件 传送 机 械 (从 A 位 到 B 位 ) 
图 6-32 ”机械手 工作 情况 示意 图 








TX5=ON 


十 X3=ON 





过 程 5: 抓 紧 








Y3=ON 


Y1=ON |Y3=OFF 
Y4=ON |Y1=OFF 


Y0=ON |Y4=OFF 











6-33 ”机 械 手 控制 流程 图 
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解法 1: 利用 步 进 指令 。 

利用 步 进 指令 ， 将 机 械 手 整个 操作 分 解 成 9 个 过 程 ， 面 出 其 控制 流程 图 如 图 6-33 所 示 ， 
并 注意 到 在 一 个 工作 周期 中 ， 有 2 次 上 升 过 程 和 2 次 下 降 过 程 ， 编 写 的 PLC 程序 如 图 6-34 
所 示 。 
解法 2: 利用 状态 继电器 。 

设置 9 个 状态 继电器 ， 见 图 6-33 机 械 手 控制 流程 图 左边 点 画 线 框 内 对 应 9 个 过 程 的 状 
态 继电器 RI ~ R9 ， 利 用 状态 继 电 咒 方法， 设计 机 械 手 取 物 的 PLC 程序 如 图 6-34 和 图 6-35 
所 示 。 






































































































































X5 
0 并 (NSTPID |] 48H1 (NSTP 7) 
52 (SSTP 7) 
4 (SSTP 1) ur 
[i 去 [“] 
s 上 1 (NSTP2) 56 | | (NSTP 8) 
60 (SSTP 8) 
1 (SSTP2) 人 _ 
EE | [ ] 
5 X6 
16H| | NsTp3 | Hl (NSTP 9) 
20 (SSTP3) 98 (SSTP 9) 
[R3 i 
Xx6 0 TMX OK20 1 | 
24 量 | (NSTP4)} ?2 Ls 
28 (SSTP4 | 76H| (NSTP 1) 
[0 ] 80 (STPE) 
X7 RI1 Y3 
32 上 | | (NSTP 5) 81 时 | [ 1 
R6 
36— (ssTP5) | 大 Sa 
Y5 s4 是 三 [ 1 
{ 1 R8 
X2 本 
Bl (NSTP67 87 | {Fo MV,KO,WYO] 
44 (SSTP 6) 93 (ED) 
R6 
{ 1 
图 6-34 机械 手 梯形 图 程序 ( 利用 步 进 指令 ) 

















解法 3: 利用 移 位 寄存 器 。 

由 于 移 位 寄存 器 具有 保持 顺序 状态 和 通过 相关 继电器 触 头 去 控制 输出 的 能 力 ， 因 而 ,在 
某 些 控制 问题 中 ， 采 用 移 位 寄存 器 指令 比 采 用 “与 “或 ”"“ 非 ”构成 的 等 效 逻 辑 网 络 要 
简单 得 多 。 

这 种 设计 方法 ， 主 要 是 利用 移 位 寄存 器 作为 控制 系统 的 状态 转换 控制 器 ， 从 分 析 控 制 系 
统 的 输入 信号 状态 入 手 ， 从 而 得 到 系统 的 状态 转换 图 ， 这 是 设计 控制 程序 的 关键 。 本 例 中 ， 
利用 PLC 的 内 部 继电器 RO 来 记忆 系统 的 工作 状态 ，R1 作为 移 位 脉冲 ， 通 过 赋值 指令 设置 
机 械 手 的 初始 状态 ，WR1 的 第 0 位 到 第 8 位 (R10 ~ R18) 代表 各 工 步 的 状态 ， 用 定时 器 
TO 来 实现 放 物 品 延 时 2s 的 控制 。 

使 用 移 位 寄存 器 进行 PLC 程序 设计 ， 其 具体 设置 方法 如 下 。 

1) 位 数 设 置 : 移 位 寄存 器 的 位 数 应 设置 成 比 状态 转换 表 或 状态 流程 图 中 的 状态 数 多 1 
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X4 R9 R8 
0 | {FO MVKO,WRO] 六 | 7 1 
XO R2 RI1 
HA [HI| 攻 怀 习 中 
村 R9 广 TMX 0,K20 _ 
二 "| 人 
x5 R3 R7 R6 R2 54 [ ] 
3H HH {1 R6 
R2 Ry Yl 
| a 3 57 [1 
R3 Y4 
19H| 上 一 /| [ ] 59 [ ] 
j= | 
x6 RS R9 R8 R4 R4 Y0 
23 门 | 户 站 /HH { ] 62 [ ] 
I cs [ 
X7 R6 R5 R7 Y2 
29 | 一 人/ [ ] 66 [ 
PT R9 Y6 
x2 R7 R6 68 [ 
3 [ ] 70 (ED) 
R6 
上 R8 R2 R7 
37 上 | 片 /HH {1 
R7 
| 
图 6-35 机械手 控制 梯形 图 (利用 状态 继电器 ) 











位 (如 本 例 共 有 9 个 状态 ， 除 设置 对 应 的 9 个 状态 继电器 的 位 数 R10 ~ R18 外 ,还 多 了 1 
位 是 R19) ， 从 移 位 寄存 器 的 首位 到 倒数 第 二 位 ， 依 次 分 别 与 状态 流程 图 的 各 状态 对 应 。 移 
位 寄存 器 的 每 一 位 成 为 与 之 对 应 的 状态 特征 继电器 。 

2) 复位 信号 : 移 位 寄存 器 的 复位 信号 由 移 位 寄存 器 的 最 末 位 担任 (在 本 例 中 为 R19 ) 。 

3) 移 位 信号 : 移 位 寄存 器 的 移 位 信号 ， 由 所 有 的 有 效 状态 转换 信号 并 联 而 成 。 有 
效 状 态 转 换 信号 是 由 某 状态 继电器 的 常 开 触 点 与 该 状态 之 后 的 状态 转换 信号 串联 组 成 。 
在 本 例 中 ， 移 位 信号 是 R1, 但 R1 是 由 9 个 有 效 状 态 转 换 信 号 并 联 而 成 。 而 这 9 个 状 
态 转换 信号 则 是 由 R10 ~ R18 的 常 开 触 点 及 各 状态 之 后 的 状态 转换 信号 X5 ~ TO 串 
联 组 成 。 

4) 数据 输入 信号 : 每 个 工作 循环 中 ， 只 能 有 1 个 状态 继电器 接 通 ， 因 此 移 位 寄存 器 的 
数据 输入 端 在 一 个 工作 周期 中 只 能 有 1 个 输入 脉冲 。 这 个 “1” 在 移 位 脉冲 作用 下 依次 从 首 
位 向 最 末 位 移动 。 因 此 ， 可 以 用 从 状态 “0” 到 最 后 状态 的 所 有 状态 继电器 的 常 闭 触 点 串 
联 ， 作 为 移 位 寄存 器 的 数据 输入 信号 ， 但 最 简单 的 是 用 R9011 常 开 继电器 作 数 据 输 入 信和 号 。 
利用 移 位 寄存 器 编写 的 PLC 程序 见 图 6-36。 移 位 寄存 器 的 工作 情况 如 下 : 

G@) 当 PLC 启动 时 ， 各 状态 继电器 均 未 启动 ; 

@) 当 按 下 启动 按钮 发 出 工作 循环 启动 信号 后 ， 移 位 寄存 器 的 首位 置 “1”，; 

@) 在 移 位 信号 R1 触发 移 位 后 ， 使 首位 的 数据 “1” 移 动 到 第 二 位 ; 

@) 此 后 ， 直 至 一 个 工作 周期 的 结束 ， 由 于 数据 输入 信号 R9011 一 直 为 “0”， 因 此 , 一 
个 工作 循环 中 总 是 只 有 一 个 状态 继电器 为 “1”; 

@) 当 最 后 一 个 状态 继电器 R19 启动 时 ， 移 位 寄存 器 末 位 状态 为 “1”， 使 移 位 寄存 器 复 
位 ， 即 让 所 有 状态 继电器 全 部 复位 ; 
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X0 Xl RO 
RO 1H 4 [ ] 
R15 
/HDF) =] 54H | /| f 
1 -~ IFoMVKLWRI] 区 了 夫 1 
os — SRWRI1 -| oe 
RI R13 Y0 
61 站 | | [ 1 
RO13 R14 Ys 
63 站 | | [ 1 
R19 党 和 R16 Y2 
| | 65H| | { 1 
XI1 R18 Y6 
| | 67 门 | | [ 1 
RI0 X5 RO R1 — TMX OK20 — 
20 | | DF) [| 1 
RIl X3 
| | 72 (ED) 
R12 
R13 名 
R14 1 
R15 向 
R16 省 
R17 
R18 nm 














图 6-36 ”机 械 手 梯形 图 程序 (利用 移 位 寄存 器 ) 


(@ 尔后 传送 指令 又 允许 移 位 寄存 器 首位 置 “1”， 重 新 准备 下 一 个 工作 循环 的 开始 ， 如 
此 构成 一 个 PLC 控制 系统 。 




















6.4 ”PLC 程序 设计 典型 电路 





一 些 较 大 型 的 程序 往往 是 由 一 些 简单 、 典 型 的 基本 功能 程序 组 成 。 掌 握 这 些 基本 功能 程 
序 的 设计 原理 和 编程 技巧 ， 对 编写 大 型 的 、 复 杂 的 应 用 程序 是 非常 有 利 的 。 下 面 介绍 一 些 常 
见 的 PLC 基本 编程 电路 。 


6.4.1 自 锁 电路 


自 锁 电 路 〈 又 称 启动 复位 电路 ) 是 PLC 控制 电路 中 的 基本 环节 之 一 ， 常 用 于 内 部 继 电 
器 、 输 出 继电器 的 控制 电路 。 下 面 介绍 2 个 等 价 的 自 锁 电 路 。 在 图 6-37a 中 ， 触 点 X0 闭合 ， 
RO 接 通 ， 即 使 触 点 X0 再 断 开 ，R0 也 处 于 保持 接 通 状态 ， 从 而 达到 自 保 持 的 目的 。 触 点 X1 
接 通 ，R0 断 开 ， 失 去 自 保持 功能 。 

在 图 6-37b 中 ， 利 用 Keep 指令 达到 自 保持 的 目的 ， 触 点 X0 接 通 ，R0 接 通 并 自 保持 ， 
Xl 接 通 ，RO 断 开 。 

自 锁 电 路 也 称 自 保持 电路 ，X0 为 启动 按钮 ，X1 为 复位 按钮 ， 所以， 有 人 也 把 自 锁 电路 
称 作 启 动 复位 电路 。 

自 锁 电路 可 分 为 复位 优先 和 启动 优先 两 种 。 图 6-37 所 示 的 电路 为 复位 优先 式 ， 即 只 要 
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X0 | | 
| KP RO Y0 


b) C) 


















































图 6-37 ” 自 锁 电路 
a) 用 输出 继电器 编制 的 自 锁 电 路 b) 用 Keep 指令 编制 的 自 锁 电 路 c) 时 序 图 


复位 按钮 X1 有 效 ， 不 管 启动 按钮 X0 状态 如 何 ，R0 均 不 得 电 。 启 动 优 先 式 电路 是 只 要 启动 
按钮 X0 有 效 ， 则 不 管 复 位 按钮 X1 状态 如 何 ，R0 均 得 电 ， 读 者 可 自行 编写 该 电路 。 


6.4.2 互 锁 电 路 


所 谓 互 锁 控 制 ， 是 指 在 自 锁 控 制 电路 之 间 有 互相 封锁 的 控制 关系 ， 启 动 其 中 的 一 个 自 锁 
控制 电路 ， 其 他 控制 电路 就 不 能 再 启动 了 ， 即 受到 已 启动 电路 的 封锁 。 只 有 将 已 启动 电路 利 
位， 其 他 的 控制 电路 才能 被 启动 。 

例如 在 图 6-38 控制 电动 机 的 正 反 转 电路 程序 中 ， 若 先 闭 合 X0， 正 转 RO 接 通 ， 则 反 转 
R1 不 能 被 接 通 。 反 之 ， 若 先 闭 合 X1， 反 转 R1 接 通 ， 则 正 转 RO 不 能 被 接 通 。 也 就 是 说 ， 
两 者 之 中 任何 一 个 启动 之 后 都 把 另 一 个 启动 控制 回路 断 开 ， 从 而 达到 互 锁 ， 控 制 电 动机 不 同 
时 正 反 转 的 目的 。 互 锁 电 路 在 程序 编制 中 的 实现 ， 可 以 通过 在 一 个 自 锁 回路 中 串联 其 他 输出 
继 电 需 、 保 持 继电器 的 常 团 触 点 来 实现 。 
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X0 RI1 RO 
| 六 [ ] Xl 
Xl RO RI1 
| 并/ [ 1 
RO 
RI1 
a) b) 











图 6-38 ” 互 锁 电 路 
a) 互 锁 电路 b) 时 序 图 


1. 复位 优先 和 启动 优先 互 锁 电 路 

互 锁 电路 也 分 复位 优先 和 启动 优先 两 种 ， 如 图 6-39a 是 复位 优先 互 锁 电 路 ， 而 图 6-39b 
是 启动 优先 互 锁 电 路 。 

2. 单 输出 互 锁 电路 

单 输出 电路 是 指 用 一 个 按钮 控制 一 个 输出 的 电路 。 图 6-39 中 ，X1 是 停止 按钮 ，X0 控 
制 Y0 输出 ，X2 控制 Y1 输出 ，X3 控制 Y2 输出 。 可 以 用 输出 继电器 或 Keep 指令 编写 单 输 
出 互 锁 电 路 ， 图 6-40 是 用 输出 继电器 实现 的 单 输出 互 锁 电路 。 图 6-40 是 用 Keep 指令 实现 
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X0 Xl YL Y2 Y0 X0 Y1 Y2 Y0 
| 上 站 -二 [ ] | | VHA [ ] 
1 IE 
| Xl YO Y2 Y1 X2 Y0 Y2 Yl 
4] mm /md [ ] HA 
所 xl YO YI] Y2 I Y0 Yl Y2 
A A ww [ 1 | | VHA [ ] 
Y2 Y2 Xl 
| | | HH 
a) b) 
图 6-39 单 输出 互 锁 电 路 ( 用 输出 继电器 ) 
a) 复位 优先 b) 启动 优先 
的 单 输出 互 锁 电 路 。 
X0 RI R2 X0 RI R2 
| /HA KP RO [| VHA KP RO 
X1 xX X0 
| 上 
R0 Y0 RO Y0 
| [ ] | | [ ] 
X2 RO R2 X2 RO R2 
| /HA TKP R17 | KP Rl 
Xl Xl X2 
| | 
RI1 Y1 RI1 Yl 
| [ | | [1 
X3 RO RI X3 RO RI 
| /HA EEE ss A KP R2 
区 Xl xX3 
| 1/ 区 - 
R2 Y2 R2 Y2 
| [ ] | | [ ] 
Xl XO X2 X3 Xl Xx0 X2 X3 
| /HA ~ 1 | 4 一 1 
广 1 一 -一 [IFO0MVK0WY0] 一 1 [FO MV, KO,W YO] 
(ED ) (ED ) 
a) b) 





图 6-40 单 输出 互 锁 电路 (用 Keep 指令 ) 
a) 复位 优先 b) 启动 优先 

3. 多 输出 互 锁 电路 

用 一 个 按钮 可 以 控制 多 个 输出 ,在 图 6-41 电路 中 ,一 次 有 效 传送 4 位 数据 (上 = 
1111) ， 这 相当 于 可 以 一 次 启动 4 个 负载 ， 因 此 互 锁 电路 一 次 可 实现 多 输出 互 锁 。 

4. 具有 掉 电 保护 的 多 输出 互 锁 电路 

在 PLC 运行 时 ， 有 可 能 电源 突然 中 断 掉 电 ， 当 电源 重新 恢复 后 ， 难 以 维持 掉 电 前 的 状 
态 。 在 某 些 特殊 的 场合 下 ， 为 了 保持 掉 电 前 的 状态 ， 以 便 重新 送 电 后 ， 能 保持 被 控 设 备 的 工 
作 连 续 性 ， 可 采用 保持 继电器 编制 程序 ， 但 仅仅 这 样 还 不 行 ， 还 需要 通过 系统 寄存 器 No. 7 
对 所 采用 的 保持 继电器 进行 设置 。 

在 图 6-41 程序 中 ， 如 果 设 置 PLC 系统 寄存 器 No.7 的 默认 值 为 “0”， 见 图 6-42， 可 以 
使 该 程序 具有 掉 电 保护 功能 。 当 按 下 启动 按钮 X0 后 ，Y0 ~ Y3 四 个 负载 启动 ， 如 果 意 外 关 
掉 电 源 ， 在 恢复 电源 后 ，R0 仍 保 持 接 通 ， 四 个 负载 仍 处 于 启动 得 电 状 态 。 如 果 将 系统 寄存 
器 No.7 恢复 其 默认 值 “90”， 则 在 意外 掉 电 后 ，RO 不 能 继续 保持 ， 这 时 不 具备 掉 电 保护 功 
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X0 RI R2 X0 RI R2 
| 二 4 "KP RO /HA KP RO 
Xl X0 
| L 
RO 
{FO MV, HF,WYO] [FO MV,HF,WYO] 
X2 RO R2 X2 RO R2 
WH KP RI J KP RI 
XI Xl x 
i 2 
RI RI 
[F0 MV, HFO,WY0] {FO MVHF0,WY01] 
X3 RO RI X3 RO RI 
WH KP R2 Wh KP R2 
Xl1 xl xX3 
I 国 
X2 R2 
[FO MV, HF00,WY0] [FO MV,FHO0,WY0] 
Xl XO X2 X3 Xl XO X2 X3 
VHA 一 1 VHA 一 1 
-1 [F0 MV, HO,WYO0] 1— >=~[FOMVHOWY01] 
Ce (DO (ED ) 
a) b) 
图 6-41 多 输出 互 锁 电路 (用 Keep 指令 ) 

















a) 复位 优先 b) 启动 优先 


能 。 表 6-9 是 松下 公司 三 种 机 型 的 系统 寄存 器 No. 7 的 默认 值 和 保持 区 设置 范围 。 


保持 非 保持 1 | 保持 / 非 保持 2 | 异常 时 运行 | 时 间 设置 | Pc-link 设 置 | ox | 


Ho.5 “计数 器 起 始 ， 


5.6 定时 器 :计数 器 保持 型 区 起 嫁 Ho, |1008 人 0-1024) 


Na 了 内 部 此 电器 保持 型 





环 :E 数据 寄存 器 保持 型 


Ho. 14 保持 步 进 梯形 图 程序 三 


注意 : 只 有 使 用 电 油 选 件 ,保持 


区 起 娩 Wo. 
区 起 后 Hs. 


No.7 ”内 部 继电器 保持 型 区 起 始 Io. 














PLC 条 撤 寄 存 署 设置 - 设置 内 部 维 虹 墨 保 折 区 首 填 皇 熏 降 


高 速 计数 器 | 中 断 输入 | 编程 口 设置 | 避 肌 口 设置 | COME 口 设置 | 





区 数据 才能 被 保持 . 





1008 WO-i024) 职 消化) 
FIF 读 出 证 ) 

下 让) 初始 化 加) | 
帮助 0 


32710 {0-32765) 














修改 之 前 的 默 
认 值 







图 6-42 修改 系统 寄存 器 No. 7 使 PLC 具有 掉 电 保护 功能 


表 6-9 松下 FP 三 种 机 型 的 系统 寄存 器 No.7 的 默认 值 和 保持 区 设置 范围 



























































机 型 默认 值 | 设置 范围 使 用 举例 
FP1 J 2 hh 比如 ,FP1C14 ~ FP1C16 机 型 的 设置 范围 是 KO ~ K16 ,如 果 设 置 系 
J 议和 且 沁 国正 ” 公有 直系 
24 ~ C72 Kl KO~K ， 
二 人 统 寄 存 器 No 7 的 值 为 K6, 则 从 RO ~ RSF 共有 96 个 内 部 继电器 是 在 
于 非 保持 区 域 ,而 从 R60 ~ R15F 都 在 保持 区 域 
FP K90 KO0 ~ K98 

















R97F ,数据 寄存 器 :DT32710 ~ DT32764) 。 安 装 


注 : 对 FP 卫 机 型 , 当 未 安装 























电池 时 ,只 能 备份 保持 固定 

















电池 选 件 时 ,可 以 全 部 备份 ,也 可 以 





区 域 的 数据 。( 计数 器 :C1088 ~ C1023 ,内 部 继 





系统 寄存 器 设置 保持 及 非 保持 区 

















有 器 :R900 ~ 
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6.4.3 分 频 电路 
6-43 是 使 用 微分 指令 构成 的 二 分 频 电路 。 





























X0 RO 
i wT 站 
| PR ye 加 四 l | | | | 
日 | (ED ) Y0 | 
a) | b) 




















图 6-43 “分 频 电路 
a) 梯形 图 b) 时 序 图 


当 按 下 X0 时 ， 内 部 继电器 RO 接 通 一 个 扫描 周期 ， 输 出 Yl 接 通 ， 当 X0 第 二 个 脉冲 到 
来 时 ， 内 部 继电器 R1 接 通 ， 常 团 触 点 RI 断 开 ，Y1 断 开 ， 如 此 反复 ， 使 Au =fxo/2， 形 成 
二 分 频 电 路 。 


6.4.4 时 间 控 制 电 路 


在 控制 系统 中 ， 如 果 某 道 工 序 对 时 间 有 要 求 ， 就 需要 编写 时 间 控 制 电路 。 时 间 控 制 电路 是 
PLC 控制 系统 中 经 常 遇 到 的 问题 之 一 。 实 现时 间 控 制 电 路 首先 就 要 想到 用 定时 器 ， 除 此 之 外 ， 
还 可 以 采用 非 定时 器 的 方式 来 实现 〈 比 如 用 标准 时 钟 脉冲 实现 ) 。 时 间 控 制 电路 根据 延 时 后 的 
通 断 方式 可 分 成 延 时 ON 和 延 时 OFF 两 种 ， 根 据 定时 长 短 可 分 为 普通 定时 和 长 定时 两 种 。 

1. 延 时 ON 与 延 时 OFF 电路 

松下 FP 系列 中 的 定时 器 都 是 通电 延 时 ON 电路 ， 即 定时 器 输入 信和 号 一 经 接 通 ， 定 时 器 
的 设 定 值 不 断 减 1， 当 设 定 值 减 为 0 时 ， 和 定时 器 才 有 输出 ， 此 时 定时 器 的 常 开 触 点 闭合 ， 常 
闭 触 点 打开 。 当 定时 器 输入 断 开 时 ， 定 时 器 复位 ， 由 当前 值 恢 复 到 设 定 值 ， 其 输出 的 常 开 触 
点 断 开 ， 常 闭 触 点 闭合 。 

如 图 6-44 所 示 ，a 图 是 一 个 延 时 ON 电路 ， 当 按 下 X0 按钮 后 ， 需 要 过 2s Y0 才 会 ON。 
但 通过 程序 编制 也 可 以 实现 延 时 OFF 控制 ，b 图 就 是 一 个 延 时 OFF 电路 ， 此 电路 在 按 下 X0 
后 ，Y0 接 通 ， 过 2s 后 断 开 。 












































X0 X0 


省 和 1 RO 。 RO 
RO RO 
| TMX0,K20 TMX0,K20 
, Y0 
| 1 








1 
TO Y0 TO 0 
| { 1 / | 1 

ED 局 ED | 


图 6-44 延 时 电路 
a) 延 时 ON 电路 b) 延 时 OFF 电路 
2. 利用 时 钟 继电器 实现 的 时 间 控 制 电路 
实现 时 间 控 制 不 仅 可 以 用 TML，TMR，TMX，TMY 4 种 定时 器 ， 也 可 以 用 时 钟 继电器 。 
FP 系列 一 共有 7 种 标准 的 时 钟 继电器 。 表 6-10 列 出 了 FP 系列 的 时 钟 继电器 位 地 址 、 名 称 
和 功能 。 
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表 6-10 FP 系列 的 时 钟 继电器 


















































































































































































































































位 地 址 名 称 功 能 
R9018 0. 01s 时 钟 继电器 以 0.01s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R9019 0. 02s 时 钟 继电器 以 0. 02s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R901A 0. 1s 时 钟 继 电器 以 0. 1s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R901B 0. 2s 时 钟 继电器 以 0. 2s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R901C 1s 时 钟 继 电器 以 1s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R901D 2s 时 钟 继电器 以 2s 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
R901E lmin 时 钟 继 电器 以 1min 为 周期 重复 占 空 比 为 1:1 的 通 断 动作 
图 6-45 是 使 用 时 钟 继电器 R901A 设计 的 R901A ee 
ee 这 个 电路 可 以 产生 占 空 比 为 C101 i 
、 周 期 为 2s 的 周期 性 方 波 信号 。 R901A EP 
3. 长 定时 电路 C101 ee 
时 间 控 制 电 路 一 般 用 定时 器 来 实现 , 但 FP C100 9 各 Ro 
系列 中 最 大 的 定时 单位 是 1s (对 应 TMY 定时 RO 
器 ) ， 可 定时 的 最 大 时 间 长 度 为 32767s ( 合 9h 由 加 
多 ) ， 如 果 需 要 控制 的 时 间 超过 此 时 间 长 度 ， | 
一 
就 需要 编制 这 种 长 定时 电路 。 图 6-45 “利用 时 钟 继电器 设计 的 时 间 控制 电路 


















































图 6-46a 是 用 定时 器 和 计数 絮 结 合 来 编写 ， 
图 6-46b 是 用 2 个 计数 器 配合 时 钟 继 电器 来 编写 的 程序 。 在 a 图 中 ， 定 时 的 长 度 是 100 x 
20 x0. 1s， 即 Y0 要 200s 后 才 会 接 通 。 在 b 图 中 ， 由 于 使 用 R901E 时 钟 继电器 ， 定 时 的 长 
度 达 20 x30min，Y0 要 10h 后 才 会 接 通 ， 可 见 其 定时 长 度 已 超过 了 单纯 使 用 定时 需 的 范围 。 




















































































































901E 
x0 T0 CT100 
| /| [一 TMXO0,K20 X0 
/ K20 
T0 
一 CT100 C100 
X0 
/ | K100 C100 
Clo0 0 CT101 
| | [1 X0 
/ K30 
{ ED C101 Y0 
[ 
a) b) 


图 6-46 长 时 间 控 制 电路 
a) 用 定时 器 和 计数 器 结合 编写 b) 用 2 个 计数 器 结合 时 钟 继电器 编写 






































要 实现 超 长 时 间 控 制 时 ， 要 注意 的 编程 技巧 是 用 前 一 个 定时 器 的 常 开 触 点 (或 前 一 个 
ee Mh lB te dd ， 读 者 可 以 仔细 阅读 本 图 程序 。 

4. 使 用 经 过 值 寄存 器 EV 进行 监控 的 时 间 控制 电路 

对 应 定时 器 TO ~ T99，PLC 中 都 有 相对 应 的 预 置 值 寄存 器 SV0 ~ SV99 和 经 过 值 寄存 髓 
EV0 ~FEV99。 利 用 定时 器 经 过 值 寄存 器 EV 中 的 经 过 值 ， 可 以 做 到 动态 时 间 控 制 。 利 用 经 过 
值 寄存 器 EV 设计 时 间 控 制 电路 一 般 要 配合 F60 高 级 比较 指令 或 基本 比较 指令 。 

图 6-47 是 利用 EV 设计 的 动态 时 间 控 制 电路 程序 ， 当 X0 接 通 后 ，Y0 运行 10s 后 关闭 ， 
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同时 Y1 运行 10s 又 关闭 ，Y2 运行 10s 后 又 重新 循环 的 顺序 循环 执行 。 其 中 ，a 图 程序 是 用 
高 级 指令 F60 和 经 过 值 EV0 结合 编写 ，b 图 程序 是 用 基本 比较 指令 和 经 过 值 寄 存 器 EV0 结 


合 编写 。 
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[md FTMX0,K300 | I -TMXO0,K300 | 
| [rr>=EVOK20L 9 
X0 { 1 
HH{ F60 CMP,EVO,K100] | rr>=EV0K1001<EV0,K200 2 
Bo Nt 
a {1 <EVO,K100 Y2 
Yo Yi Y2 全 dF— 1 
Pee 1 ( ED ) 
( ED ) 
a) b) 


6-47 ”用 经 过 值 寄存 器 EV 设计 的 时 间 控 制 电 路 
a) 用 F60CMP 和 EV 值 结合 监控 时 间 b) 用 基本 比较 指令 和 EV 值 监控 时 间 


5. 利用 定时 器 串 / 并 联 构 建 时 间 控 制 电 路 

(1) 定时 器 串联 构建 的 时 间 控 制 电 路 

定时 需 串 联 ， 排 在 前 面 的 定时 器 先 接 通 ， 它 相当 于 排 在 后 面 定时 器 的 一 个 延 时 常 开 触 
点 。 当 后 面 一 个 定时 器 接 通 时 ， 所 延长 的 时 间 是 前 后 定时 器 定时 长 度 之 和 。 因 此 利用 定时 器 
串联 ， 同 样 可 以 达到 长 时 间 控 制 的 目的 。 如 图 6-48 所 示 ，a 图 是 定时 器 串联 的 控制 电路 ， 
Y0 在 X0 接 通 后 20s 接 通 ，Y1 在 X0 接 通 后 20s +30s =50s 后 接 通 。 

(2) 定时 需 并 联 构建 的 时 间 控 制 电路 

定时 需 并 联 ， 所 并 联 的 定时 需 同 时 触发 ， 定 时 短 的 定时 器 先 接 通 。 如 图 6-48b 是 定时 需 
并 联 的 控制 电路 ， 当 X0 接 通 后 T0，T1l 同时 触发 ， 但 TO 定 的 时 间 30s，T1l 定 的 时 间 只 有 
20s， 所 以 Y1 先 接 通 10s 后 ，Y0 再 接 通 。 










































































X0 
王 TMX0,K200 一 _ 斑 TMX1LK300 一 | 人 "TMX0, K300— | 
TO Y0 r 一 TMX1,K200 一 | 
[Es] TO Y0 
[ 1 
Tl Yl 
| [| 1} Tl Yl 
[| 1 
{ ED Oo 
( ED ”Ti 
a) b) 


图 6-48 ”定时 器 串 / 并 联 构 建 的 时 间 控 制 电路 
a) 用 定时 带 串 联 构 建 的 时 间 控 制 电 路 b) 用 定时 器 并 联 构建 的 时 间 控 制 电路 
































6.4.5 计数 控制 电路 


1. 用 一 个 计数 器 实现 多 个 计数 控制 

计数 控制 电路 一 般 都 要 使 用 计数 器 CT 指令 或 者 F118 加 减 计 数 器 指令 ， 当 达到 目标 值 
时 ， 计 数 器 接 通 。 如 果 进 行 数值 动态 监控 ， 常 使 用 经 过 值 寄存 器 EV 并 结合 F60 高 级 比较 指 
令 或 者 基本 比较 指令 达到 控制 目的 。 
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图 6-49 是 使 用 一 个 计数 器 达到 了 控制 2 个 输出 的 目的 ， 按 下 计数 按钮 X0， 当 计数 达到 
10 时 ，Y0 输出 ， 当 计数 达到 20 时 ，Y1 输出 ， 按 下 复位 按钮 X1 ， 计 数 器 复位 ， 使 用 这 种 办 
法 可 以 用 一 个 计数 器 实现 多 个 计数 控制 。 

























































































人 X0 RO RO 
CT 100 | I [ 1 
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图 6-49 ”用 一 个 计数 器 控制 2 个 输出 图 6-50 扫描 计数 电路 














2. 扫描 计数 电路 

在 某 些 场合 中 ， 需 要 统计 PLC 的 扫描 次 数 。 图 6- 50 使 用 计数 器 C100 统计 PLC 的 扫描 次 数 ， 
当 输入 X0 接 通 ， 内 部 继电器 RO 每 隔 一 个 扫描 周期 接 通 一 次 ， 每 次 接 通 一 个 扫描 周期 ， 计 数 器 
C100 对 扫描 次 数 进行 计数 ， 当 达到 扫描 规定 次 数 20 时 ，C100 接 通 ， 输 出 继电器 Y1 接 通 。 

3. 计数 器 串联 使 用 可 扩大 计数 器 的 计数 范围 

计数 器 设置 也 有 一 个 范围 ，CT 指令 预 置 范围 为 0 ~32767 ， 高 级 指令 F118 的 计数 范围 
为 -32768 ~32767。 当 控制 系统 的 计数 实际 需要 大 于 计数 器 的 允许 设置 范围 后 ,使 用 计数 器 
串联 可 扩大 计数 器 的 计数 范围 。 图 6-51 使 用 三 个 计数 器 串联 组 合 ， 在 达到 计数 值 C100 x 
C101 x C102 =3 x4 x5 =60 以 后 ，Y0 接 通 。 使 用 这 种 方法 ， 总 计数 值 就 不 再 受 限制 ， 一 般 
是 串联 计数 器 计数 值 的 乘积 。 
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一 CT 100 一 X0 Yl Y0 
XI1 M { 1 
K3 X0 Y1 
C100 [| 1 
0 Y2 
Eo / 一 CY 100 一 
广 CT 101 一 Xl 
Xl K 9999 _ 门 | 
kK4 C100 
I 7 训 广 CT 101 一 
C101 | 
六 CT 102 了 Xl 国 
x] bi K 9999 
K5 
C102 Y2 Y0 Y2 
?0 /| [ 
C100 
{ ED “ ) { ED 六 
图 6-51 计数 器 串联 扩大 计数 范围 图 6-52 用 计数 器 组 成 高 、 低 位 计数 器 





4. 用 计数 器 构建 高 、 低 位 计数 器 

使 用 计数 器 可 以 构成 高 、 低 位 计数 器 。 图 6-52 程序 中 ， 第 1，2 行 用 Y0、Y1 构成 一 个 
单 脉冲 发 生 器 ， 第 一 个 计数 器 CT100 构成 计数 器 的 低位 计数 部 分 ， 第 二 个 计数 器 CT101 构 
成 计数 器 的 高 位 计数 部 分 ， 输 出 继电器 Y2 用 于 产生 由 低位 向 高 位 的 进位 计数 脉冲 。 第 一 个 
计数 器 的 最 大 计数 值 是 9999， 当 第 10000 个 计数 脉冲 来 临时 ，Y2 进位 脉冲 使 高 位 开始 计数 ， 
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第 二 个 计数 器 所 构成 的 高 位 计数 器 最 大 计数 是 99990000， 再 加 上 低位 计数 器 的 计数 值 9999， 
所 构建 的 高 、 低 位 计数 器 可 实现 的 最 大 计数 为 99999999。 

5. 计数 报警 电路 pm 

报警 电路 有 很 多 种 ， 有 指示 时 间 的 定时 报 (Mkonm 上 
警 ， 也 有 限 位 开关 检测 到 信号 后 引发 的 报警 ， 












































当 计数 值 达到 规定 数值 时 引发 的 报警 称 为 计数 | x Be 
报警 电路 。 图 6-53 就 可 以 看 成 是 一 个 计数 报警 下 中 BMP? 王 | 
电路 。 假 设 Y0 按 蜂 鸣 器 、Y1 按 指示 灯 ， 则 当 0 
达到 规定 值 一 半 时 ， 蜂 鸣 器 报警 ， 当 达到 规定 | > . 
值 时 报警 指示 灯亮 。 但 编制 计数 报警 电路 并 不 a 
一 定 非 要 使 用 计数 咒 ， 使 用 加 1、 减 1 高 级 指 图 6-53 “计数 报警 电路 








令 ， 同 样 可 以 完成 计数 报警 电路 。 图 6-53 就 是 
一 个 这 样 的 报警 电路 程序 ， 本 程序 假设 一 个 展厅 只 能 容纳 10 人 ， 当 超过 10 人 就 报警 。 

在 展厅 进出 口 各 装 一 个 传感器 X0，X1 ， 当 有 人 进入 展厅 时 ，X0 检测 到 实现 加 1 运算 ， 
当 有 人 出 来 时 X1 检测 到 实现 减 1 运算 ， 在 展厅 内 人 数 达 到 10 以 上 就 接 通 Y0 报警 。 


6.4.6 其 他 电路 


1. 单 脉冲 电路 

单 脉 冲 往 往 是 信号 发 生变 化 时 产生 的 ， 其 宽度 就 是 PLC 扫描 一 遍 用 户 程序 所 需 的 时 间 ， 
即 一 个 扫描 周期 。 在 实际 应 用 中 ， 常 用 单 脉 冲 电路 来 控制 系统 的 启动 、 复 位 、 计 数 器 的 清 零 
和 计数 等 。 如 图 6-54a 是 用 输出 继电器 编写 的 单 脉冲 电路 ， 其 实 它 就 是 前 程序 的 前 二 行 ， 该 
程序 在 X0 接 通 时 ， 每 扫描 一 次 就 产生 一 个 单 脉冲 R0。 图 6-54b 是 用 两 个 定时 需 编 写 的 单 脉 































































































冲 电路 ， 通 过 改变 定时 器 的 时 间 可 以 改变 脉冲 的 宽度 。 
X0 TIl RO 
X0 RO RO / { 1 

六 一 /| [ ] RO 
RO Y0 { TMXOK30 二] 
| [ ] RO Y0 
[ 1 

(4 开放 RO TO 

/ { TMXI,K20 
Co ED 站 





a) b) 


图 6-54 单 脉 冲 电路 
用 输出 继电器 编写 的 单 脉 冲 电路 b) 用 两 个 定时 需 编 写 的 单 脉 冲 电路 
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2. 闪光 电路 

闪光 电路 是 一 种 实用 控制 电路 ， 既 可 以 控制 灯光 的 办 烁 频率 ， 也 可 以 控制 灯光 的 通 断 时 
间 比 ， 同 样 的 电路 也 可 控制 其 他 负载 ， 如 电 铃 、 蜂 鸣 器 等 。 实 现 闪 光 控 制 的 方法 很 多 ， 常 用 
的 方法 是 用 两 个 定时 恬 或 两 个 计数 器 来 实现 。 图 6-55 是 用 两 个 定时 器 编写 的 闪光 电路 。 

3. 振荡 电路 

振荡 电路 可 以 产生 按 特 定 的 通 / 断 间隔 的 时 序 脉冲 ， 常 用 做 脉冲 信号 源 、 周 期 性 方 波 信 
号 等 ， 也 可 用 来 代替 传统 的 内 光 报 警 电路 。 图 6-56 是 用 两 个 定时 器 编写 的 振荡 电路 。 
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X0 Xl RO X0 T2 
/ { 1 I [ TMYLK4 HH 
| Tl 
{ TMY2,K2 HH 
RO Tl 
| / { TMX0OK10 +H 9 
TO Y0 
/ [ 1 
TO (ED 7 
{ TMXI,K10 路 
{ ED 六 
图 6-55 ”闪光 电路 图 6-56 振荡 电路 





4. 手动 /自动 工作 方式 切换 

在 图 6-57 所 示 梯 形 图 中 ，X0 表示 手动 、 自 动 方式 选择 开关 。 当 闭合 时 ， 转 移 条 件 成 立 ， 
程序 将 跳 过 手动 程序 ， 直 接 执行 自动 程序 然后 执行 共同 程序 ， 结 果 Y1 接 通 : 大 选 择 开关 断 开 ， 
则 执行 手动 程序 后 跳 过 自动 程序 去 执行 共同 程序 ， 结 果 Y0 接 通 。 这 种 用 一 个 按钮 进行 手动 、 
自动 工作 方式 切换 的 编程 方法 广泛 用 于 生产 线 上 自动 循环 和 手动 调节 之 间 的 切换 。 
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图 6-57 手动、 自动 切换 开关 











S. 单 按钮 启 停 控制 电路 

通常 一 个 电路 的 启动 和 停止 控制 是 由 两 只 按钮 分 别 完成 ， 当 一 台 PLC 控制 多 个 这 种 只 
有 启 停 操 作 的 电路 时 ， 将 占用 很 多 输入 点 。 一 般 小 型 PLC 的 输入 /输出 点 是 按 3:2 的 比例 配 
置 的 (如 ，FP1C14 是 8/6，FP1C24 是 16/8，FP1C40 是 24/16，FP1C56 是 32/24 ，FP1C72 
是 40/32) ， 由 于 大 多 数 被 控 设 备 是 输入 信号 多 ， 输 出 信号 少 ， 有 时 在 设计 数 太 复杂 的 控制 
电路 或 对 老 系统 进行 改造 时 ， 也 会 面临 输入 点 十 足 的 问题 。 这 固然 可 以 通过 增加 1O 扩展 单 
元 解决 ， 但 有 时 候 往往 就 缺少 几 个 点 而 造成 成 本 大 大 增加 。 因 此 用 单 按钮 实现 起 停 控制 的 意 
义 日 益 重 要 ， 既 节省 PLC 的 点 数 ， 又 减少 外 部 按钮 和 接线 ， 这 是 日 前 广泛 应 用 单 按钮 起 停 
控制 电路 的 直接 原因 。 

6-58a 所 设 训 的 单 按钮 启 停 控制 电路 ， 其 关键 是 将 计数 器 的 设置 值 设 为 2， 当 按 一 下 
X0 时 ,计数器 减 1，C100 不 通 ，Y0 启动 ; 再 按 一 下 X0， 计数器 C100 接 通 ， 关 闭 Y0， 起 
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到 停止 控制 的 目的 。 
X0 RO 
(DF) 
RO 
C100 | FF 一 (DEF 盖 一 1 
K2 J 
RO C100 Y0 1 一 -一 ~[F132 BT1 WYOK0] 
| /| 
Y0 下 | ({ ED 
( ED 
a) b) 





图 6-58 ” 单 按钮 启 停 控制 电路 
a) 用 基本 指令 编写 b) 用 高 级 指令 编写 
6-58b 是 使 用 F132 号 高 级 指令 编写 的 单 按钮 起 停 控制 电路 ， 每 按 下 X0 一 次 ， 就 将 
WY0 中 的 Y0 位 求 反 一 次 ， 通 过 求 反 ， 实 现 单 按钮 控制 起 停 的 目的 。 
6-59 程序 仍 是 用 一 个 按钮 控制 启 停 ， 但 当 按 下 X0 时 ， 触 点 Y0 接 通 ， 当 松 开 X0 时 ， 
触 点 Y0 断 开 ， 有 这 种 特点 的 按钮 称 作 琴 键 式 按钮 ， 这 种 按钮 在 实际 系统 中 广泛 应 用 。 
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图 6-59 ” 单 按钮 启 停 控制 电路 (琴键 式 ) 

















PLC 的 通信 及 网 络 功能 


7.1 通信 的 基础 概述 





现在 市 场 上 销售 的 PLC 产品 ， 即 使 是 微型 和 小 型 的 PLC， 也 都 具有 网 络 通信 接口 ， 如 
西门 子 的 SINEC H3 网 ， 三 奉公 司 的 MELSEC NET 网 络 ， 而 松下 公司 提供 了 6 种 功能 强大 的 
网 络 形式 (C-NET，F-Link，P-Link， 允 -Link，FP 以 太 网 ) ， 同 时 提供 了 若干 种 与 相应 的 网 
络 连接 方式 有 关 的 通信 链接 单元 ， 适 合 各 种 工业 自动 化 网 络 的 不 同 需要 。 


7.1.1 串 、 并 行 通信 模式 


不 管 是 计算 机 还 是 PLC 都 是 数字 设备 ， 它 们 之 间 交 换 的 信息 是 由 “0”、“1” 表 示 的 数 
字 信 和 号。 通常 把 具有 一 定编 码 、 格 式 和 位 长 要 求 的 数字 信和 号 称 为 数据 信息 。 通 信和 就 是 将 数据 
信息 通过 适当 的 传送 线路 从 一 台 机 器 传送 到 另 一 台 机 器 ， 以 完成 信息 的 交换 。 这 里 的 机 器 可 
是 计算 机 、PLC、 打 印 机 、 扫 描 仪 等 有 数据 通信 功能 的 数字 设备 。 

通信 的 基本 方式 可 分 为 并 行 通信 和 串 行 通信 两 种 。 并 行 通信 是 指 一 个 数据 的 各 位 同时 进 
行 传送 的 通信 方式 。 其 优点 是 传送 速度 快 ， 效 率 高 。 缺 点 是 一 个 数据 有 多 少 位 ， 就 需要 有 多 
少 根 传输 线 ， 因 此 传送 成 本 高 ， 这 在 位 数 较 多 且 传 输 距离 又 远 时 就 不 太 适 宜 。 

串 行 通信 和 是 指 一 个 数据 是 逐 位 顺序 传送 的 通信 方式 。 它 的 突出 优点 是 仅 需 单线 传输 信 
息 ， 适 用 于 远 距 离 通信 。 其 缺点 是 传送 速率 低 ， 假 设 并 行 传送 位 所 需 的 时 间 为 +， 那么 串 
行 传送 的 时 间 至 少 为 n+， 实际 上 总 是 大 于 ni。 

对 比 这 两 种 方式 ， 并 行 通信 方式 多 用 于 传输 距离 短 而 速度 要 求 高 的 场合 ， 串 行 通 信和 则 用 
于 传输 距离 长 、 速 度 要 求 低 的 场合 。 但 近年 来 串 行 通信 的 传送 速度 已 有 了 很 大 提高 ， 已 达到 
Mbit/s 的 数量 级 ， 再 加 上 成 本 低 、 可 实现 远 距 离 传输 ， 同 此 捉 行 通信 在 集散 式 控制 系统 中 得 
到 广泛 应 用 。 


7.1.2 异步 通信 和 同步 通信 


在 通信 中 需要 解决 的 一 个 重要 问题 就 是 发 送 端 和 接收 端 之 间 的 同步 问题 。 同 步 不 好 ， 轻 
者 导致 误 码 增加 , 重 者 可 使 整个 系统 不 能 正常 工作 。 为 解决 这 一 问题 ， 串 行 通信 在 传送 过 程 
中 采用 两 种 同步 技术 一 一 同步 通信 和 异步 通信 技术 。 

同步 通信 是 一 种 连续 传送 数据 流 的 串 行 通信 方式 。 在 同步 通信 中 ， 数 据 以 数据 块 的 形式 
传递 ,由 同步 时 钟 来 实现 发 送 和 接收 的 同步 。 这 种 传输 方式 可 以 提高 传输 速度 ， 但 对 系统 硬 
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件 结构 要 求 较 高 。 

在 串 行 通信 中 还 经 常 采用 非 同步 通 信 方 式 ， 即 异步 通信 方式 。 所 谓 异 步 ， 是 指 相 邻 两 个 
字符 数据 之 间 的 停顿 时 间 是 长 短 不 一 停止 位 起 始 位 校 验 位 停止 位 起 始 位 。 校 验 位 停止 位 
的 。 在 异步 串 行 通信 中 ， 传 送 的 数据 | 
不 是 连续 的 ， 而 是 以 字符 为 基本 单 ”MARK | 数据 | | | 数据 || MARK 
位 。 每 个 字符 数据 位 加 上 起 始 位 、 校 
验 位 和 停止 位 构成 ， 称 为 一 帧 。 异 步 
通信 的 字符 ， 帧 格式 如 图 7-1 所 示 。 

起 始 位 : 标志 着 一 个 新 字 节 的 开始 ， 当 发 送 设备 要 发 送 数 据 时 ， 首 先 发 送 一 个 低 电 平 信 
号 ， 起 始 位 通过 通信 线 传 向 接收 设备 ， 接 收 设备 检测 到 这 个 逻辑 低 电 平 后 就 开始 准备 接收 数 
据 位 信号 。 

数据 位 : 起 始 位 之 后 就 是 5S，6,， 7 或 8 位 数据 位 ，IBM PC 经 常 采用 7 位 或 8 位 数据 传 
送 。 当 数据 位 为 0 时 ， 收 发 线 为 低 电 平 ， 反 之 为 高 电 平 。 

奇偶 校 验 位 : 串 行 数据 在 传输 过 程 中 ， 由 于 干扰 可 能 引起 信息 的 出 错 。 例 如 ， 传 输 字符 
A，ASCII 码 为 01000001 =41H， 由 于 干扰 ， 可 能 使 某 一 位 发 生变 化 ， 这 种 情况 称 为 出 现 了 
误 码 。 我 们 把 如 何 发 现 传输 里 的 错误 ， 称 为 检 错 。 发 现 错误 后 ， 如 何 消除 错误 ， 称 为 纠 错 。 
最 简单 的 检 错 方法 是 奇偶 校 验 ， 即 在 传送 字符 的 各 位 之 外 ， 再 传送 1 位 奇 / 偶 校 验 位 。 

奇 校 验 : 所 有 传送 的 数位 〈 含 字符 的 各 数据 位 和 校 验 位 ) 中 ,“1” 的 个 数 为 奇数 。 如 

1111 0101 1 

1110 1010 0 

偶 校 验 : 所 有 传送 的 数位 〈 含 字符 的 各 数据 位 和 校 验 位 ) 中 ,“1” 的 个 数 为 偶数 。 如 

1101 1001 1 

1110 1011 0 

奇偶 校 验 位 可 有 可 无 ， 可 奇 可 偶 。 

奇 校 验 : 所 有 传送 的 数位 〈 含 字符 的 各 数据 位 和 校 验 位 ) 里 , “1” 的 个 数 为 奇数 。 如 
因为 异步 通信 是 一 帧 一 帧 地 传送 的 ， 所 以 异步 通信 方式 的 硬件 结构 比 同 步 通信 方式 简单 ， 但 
这 种 方式 传输 时 间 较 长 。 

停止 位 : 停止 位 是 低 电 平 ， 表 示 一 个 字符 数据 传送 的 结束 ， 停 止 位 可 以 是 1 位 或 2 位 。 
例如 起 始 位 占用 1 位， 数据 位 为 7 位，!L 个 奇偶 校 验 位 ， 加 上 1 个 停止 位 ， 于 是 一 个 字符 数 
据 格 式 就 由 10 位 构成 ， 见 图 7-2; 也 可 以 采用 数据 位 为 8 位 ， 无 奇偶 校 验 位 等 格式 。 


有 奇偶 校 验 
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图 7-1 异步 串 行 通信 方式 的 信息 格式 
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图 7-2 有 奇偶 校 验 的 字符 数据 格式 





7.1.3 波 特 率 

所 谓 波 特 率 ， 即 每 秒 钟 传送 的 二 进 制 位 数 ， 其 单位 为 bit/s。 波 特 率 是 衡量 串 行 通信 的 
重要 指标 ， 波 特 率 越 高 ， 传 输 速 率 越 高 。 在 串 行 通信 中 ， 用 “ 波 特 率 ”来 描述 数据 的 传输 
速率 。 
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国际 上 规定 了 一 个 标准 波 特 率 系 列 110bit/s，300bit/s，600bit/s，1200bit/s，1800bit/s， 
2400bit/s, 4800bit/s, 9600bit/s, 14.4kbit/s, 19.2kbit/s,，38.4kbit/s，115.2kbit/s。 例 如 ， 
最 常用 的 波 特 率 为 9600bit/s， 指 每 秒 传送 9600bit， 包 含 字符 的 数位 和 其 他 必需 的 数位 ， 如 
奇偶 校 验 位 等 。 大 多 数 串 行 通信 接口 电路 的 接收 波 特 率 可 以 分 别 设置 ， 但 接收 方 的 接收 波 特 
率 必须 与 发 送 方 的 发 送 波 特 率 相同 ， 这 是 通信 双方 能 够 正常 收发 数据 的 前 提 。 

通信 线 上 所 传输 的 字符 数据 (代码 ) 是 逐 位 传送 的 ，1 个 字符 由 若干 位 组 成 ， 因 此 每 秒 
钟 所 传输 的 字符 数 (字符 速率 ) 和 波 特 率 是 两 种 概念 。 在 串 行 通信 中 ， 所 说 的 传输 速率 是 
指 波 特 率 ， 而 不 是 指 字符 速率 ， 它 们 两 者 的 关系 是 : 假如 0 在 异步 串 行 通信 中 ， 数 据 传送 的 
格式 是 7 位 字符 ， 加 是 奇 校 验 位 ，1 个 起 始 位 以 及 1 个 停止 位 ， 共 10 个 数据 位 ， 如 果 每 秒 
传送 960 字符 ， 则 传送 的 波 特 率 为 10 x 960bit/s = 9600bit/s。 每 一 位 的 传送 时 间 即 为 波 特 率 
的 倒数 上 = 1/9600 二 0. 104ms。 
7.1.4 单 工 与 双 工 通信 方式 

在 串 行 通信 中 ， 数 据 通常 是 在 两 个 站 (如 0 终端 和 微机 ) 之 间 进 行 传送 ， 传 送 时 可 将 A 
站 作为 发 送 端 ，B 站 作为 接收 端 ， 也 可 将 A 站 作为 接收 端 ，B 站 作为 发 送 端 。 串 行 通信 根据 
数据 传送 的 方向 分 成 如 下 3 种 传送 方式 。 

1. 单 工 通 信 (Simplex) 

言 息 的 传送 每 次 只 按 一 个 固定 方向 传送 ， 而 不 能 进行 反 向 传送 。 如 图 7-3a 所 示 ，A 站 
只 能 作为 发 送 端 ，B 站 只 能 作为 接收 端 接收 数据 。 


| ET ET 


a) b) 9) 





























图 7-3 数据 传送 方向 
a) 单 工 通信 示意 图 b) 半 双 工 通信 示意 图 。c) 全 双 工 通信 示意 图 

















2. 半 双 工 通信 ( Half Duplex ) 

若 使 用 同一 根 传输 线 既 用 于 接收 又 用 于 发 送 ， 虽 然 数据 可 以 在 两 个 方向 上 传送 ， 但 通信 
双方 不 能 同时 收发 数据 ， 这 样 的 传送 方式 就 是 半 双 工 方式 。 如 图 7-3b 所 示 ， 由 于 传送 线路 
只 有 一 条 ， 因 此 每 次 只 能 是 由 A 发 送 到 B， 或 是 由 了 发 送 到 A, 不 能 A 和 B 同时 发 送 。 采 
用 半 双 工 方式 时 ， 通 信 系 统 每 一 端的 发 送 器 和 接收 器 ， 通 过 收 /发 开关 转换 到 通信 线 上 ， 进 
行 方向 的 切换 ， 因 此 ， 会 产生 时 间 延 迟 。 收 /发 开关 实际 上 是 由 软件 控制 的 电子 开关 。 

3. 全 双 工 通信 (Full Duplex) 

当 数 据 的 发 送 和 接收 分 流 ， 分 别 由 两 根 不 同 的 传输 线 传送 时 ， 通信 双方 都 能 在 同一 时 刻 
进行 发 送 和 接收 操作 ， 这 样 的 传送 方式 就 是 全 双 工 通信 。 

在 全 双 工 方式 下 ， 通 信 系统 的 每 一 站 都 设置 了 发 送 右 和 接收 絮 ， 因 此 ， 能 控制 数据 同时 
在 两 个 方向 上 传送 ， 如 图 7-3c 所 示 。 全 双 工 方式 无 需 进行 方向 的 切换 ， 因 此 没有 切换 操作 
所 产生 的 时 间 延 迟 。 这 对 那些 不 能 有 时 间 延 误 的 交互 式 应 用 (例如 远程 监测 和 控制 系统 ) 
十 分 有 利 。 这 种 方式 要 求 通信 双方 均 有 发 送 器 和 接收 絮 。 同 时 ， 需 要 两 根 数据 线 传递 数据 信 
号 (可 能 还 需要 控制 线 和 状态 线 ， 以 及 地 线 )。 
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7.1.5 基带 传送 与 频带 传送 


1. 基带 传送 

基带 是 指 电信 号 的 基本 频带 。 计 算 机 或 数字 设备 产生 的 “0” 和 “1” 的 电信 号 脉冲 序 
列 就 是 基带 信号 。 基 带 传送 是 指数 据 传送 系统 对 信号 不 进行 任何 调制 ， 直 接 传送 的 数据 传送 
方式 。 例 如 ， 对 二 进 制 数字 信号 不 进行 任何 调制 ， 按 照 它们 原 有 波形 (以 脉冲 形式 ) 直接 
传送 。 

为 了 满足 基带 传输 的 需要 ， 通 常 要 求 把 单 极 性 脉冲 序列 ， 经 过 适当 的 基带 编码 ， 以 保证 
传输 码 型 中 不 含有 直流 分 量 ， 并 具有 一 定 的 检测 错误 信号 状态 的 能 力 。 基 带 传输 的 传输 码 型 
很 多 ， 常 用 的 有 : 曼彻斯特 〈Manchester) 码 、 差 分 双 相 码 、 密 勒 码 、 信 号 文 替 反 转 码 、 三 
阶 高 密度 双 极 性 码 。 在 PLC 网 络 中 ， 大 多 数 采用 基带 传送 ， 但 若 传送 距离 较 大 ， 则 可 以 考 
虑 采用 调制 解 调 器 进行 频带 传送 。 

在 基带 传送 方式 中 ， 为 了 避免 存在 许多 个 连续 的 “0” 和 “1” 时 系统 无 同步 参考 ， 多 
采用 曼彻斯特 编码 。 曼 彻 斯 特 编码 原理 是 oe 0 | 


发 送 “1” 时 前 半 周 期 为 低 电 平 ， 后 半 周 期 | 县 到 | | 国 证 
为 高 电 平 。 在 发 送 “0” 时 前 半 周 期 为 高 电 I 

























































































平 ， 后 半 周 期 为 低 电 平 。 如 图 7-4 所 示 ， 前 半 后 半 
可 以 看 出 在 “1” 或 “0” 的 中 心 位 置 电 平 图 7-4 ”曼彻斯特 编码 


跃 变 ， 具有 内 含 时 钟 性 质 ， 即 使 连续 多 个 
“0” 或 “1”， 波形 也 有 跃 变 ， 因 此 PLC 采用 曼彻斯特 编码 方式 比较 多 。 

2. 频带 传送 

这 是 一 种 把 信号 调制 到 某 一 频带 上 的 传送 方式 。 当 进行 频带 传送 时 ， 用 调制 器 把 二 进 制 
信号 调制 成 能 在 公共 电话 线 上 传递 的 音频 信号 (模拟 信号 ) 进行 传送 。 信 号 传送 到 接收 端 
后 ， 再 经 过 解 调 吉 的 解 调 ， 把 音频 信号 还 原 成 二 进 制 的 电信 号 ， 这 种 以 调制 信号 的 形式 进行 
数据 传送 的 方式 就 称 之 为 频带 传送 。 调 制 则 可 采用 3 种 方式 : 调幅 、 调 频 、 调 相 。 

基带 传送 方式 时 整个 频带 范围 都 用 于 传送 某 一 数字 信号 ， 即 单 通道 ， 常 用 于 半 双 工 通 
信 。 频 带 传送 时 ， 在 一 条 传送 线 上 可 用 频带 分 割 的 方法 将 频带 划分 为 几 个 通道 ， 同 时 传送 多 
路 信号 。 例 如 传送 两 种 信和 号: 数据 传送 使 用 高 频道 ， 各 站 间 的 应 答 响应 使 用 低频 道 ， 常 用 于 
全 双 工 通信 。 


7.1.6 传输 距离 


串 行 通信 数据 位 信号 流 在 信和 号 线 上 传输 时 ， 要 引起 畸变 ， 畸 变 的 大 小 与 以 下 因素 有 关 : 

波 特 率 一 一 信号 线 的 特征 (频带 范围 ) ; 

传输 距离 一 一 信号 的 性 质 及 大 小 〈 电 平 高 低 、 电 流 大 小 ) ， 畸 变 较 大 时 ， 接 收 方 出 现 
误 码 。 

在 规定 的 误 码 率 下 ， 当 波 特 率 、 信 号 线 、 信 号 的 性 质 及 大 小 一 定时 ， 串 行 通信 的 传输 距 
离 就 一 定 ， 为 了 加 大 传输 距离 ， 必 须 加 中 继 器 。 

中 继 器 (repeater，RP) 是 连接 网 络 线路 的 一 种 装置 ， 常 用 于 两 个 网 络 节 点 之 间 的 物理 
言 号 的 双向 转发 工作 。 中 继 需 是 最 简单 的 网 络 互联 设备 ， 主 要 完成 物理 层 的 功能 ， 负 责 在 两 
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个 节点 的 物理 层 上 按 位 传递 信息 ， 完 成 信号 的 复制 、 调 整 和 放大 功能 ， 以 此 来 延长 网 络 的 长 
度 。 由 于 存在 损耗 ， 在 线路 上 传输 的 信号 功率 会 逐渐 衰减 ， 衰 减 到 一 定 程度 时 将 造成 信号 失 
真 ， 因 此 会 导致 接收 错误 。 中 继 吉 就 是 为 解决 这 一 问题 而 设计 的 。 它 完成 物理 线路 的 连接 ， 
对 衰减 的 信号 进行 放大 ， 保 持 与 原 数据 相同 。 

一 般 情 况 下 ， 中 继 器 的 两 端 是 相同 的 媒体 ， 但 有 的 中 继 器 也 可 以 完成 不 同 媒体 的 转 接 工 
作 。 从 理论 上 讲 中 继 咒 的 使 用 是 无 限 的 ， 网 络 也 因此 可 以 无 限 延长 。 事 实 上 这 是 不 可 能 的 ， 
因为 网 络 标准 对 信和 号 的 延迟 范围 做 了 具体 的 规定 ， 中 继 器 只 能 在 此 规定 范围 内 进行 有 效 的 工 
作 ， 和 否则 会 引起 网 络 故障 。 




















7.2 通信 接口 








通信 接口 是 指 设备 之 间 的 接口 。 人 们 最 熟悉 的 关于 串 行 通信 接口 可 能 就 是 计算 机 上 的 
COM 接口 和 USB 接口 。 为 便于 用 户 随 意 连 接 9 针 或 25 针 的 调制 解 调 器 等 外 部 设备 ， 现 在 的 
个 人 计算 机 一 般 都 提供 了 COM1 和 COM2 两 个 串 行 口 ， 其 中 一 个 为 9 针 DD 形 连 接 器 ， 另 一 个 
为 25 针 D 形 连 接 器 ， 实 际 上 ，25 针 的 连接 器 仍然 只 有 9 根 线 ， 这 两 个 串 行 口 都 是 通过 排 线 
连接 到 主板 的 双 排 5 针 插 座 上 。 对 于 笔记 本 电脑 ， 一 般 只 保留 一 个 9 针 的 COM 接口 。 由 于 
25 针 与 9 针 连 接 器 并 无 本 质 区 别 ， 因 而 容易 相互 转换 ， 所 以 市 场 上 的 25 针 和 9 针 串 行 转 接 
器 都 是 无 源 的 。 

RS-232，RS-422 ，RS-485 标准 只 对 接口 的 电气 特性 作出 规定 ， 而 不 涉及 接 插件 、 电 线 
或 协议 ， 在 此 基础 上 用 户 可 以 建立 自己 的 高 层 通信 协议 。 下 面 介绍 这 几 种 通信 接口 。 


7.2.1 RS-232 通信 接口 


RS-232 是 1962 年 由 电子 工业 协会 (EIA) 制订 并 发 布 的 ， 命 名 为 EIA-232- 下 ， 被 定义 
为 一 种 在 低速 率 串 行 通信 中 增加 通信 距离 的 单 端 标准 。RS-232 采取 不 平衡 传输 方式 ， 即 所 
谓 单 端 通信 。 典 型 的 RS-232 信和 号 在 正 负电 平 之 间 摆 动 ， 在 发 送 数据 时 ， 发 送 端 驱动 器 输出 
正 电 平 为 5~15V, 负电 平 为 15 ~ -5V。 当 无 数据 传输 时 ， 线 上 为 TTL 电 平 ， 从 开始 传递 数 
据 到 转换 结束 ， 线 上 电 平 从 TIL 电 平 到 RS-232 电 平 再 返回 TTL 电 平 。 接 收 器 典型 的 工作 电 
平 为 3~12V 与 -12 ~ -3V。 由 于 发 送 电 平 与 接收 电 平 的 差 值 为 2~3V， 所 以 ， 其 共 模 抑制 
能 力 差 .再 加 上 双 绞 线 上 的 分 布 电容 ， 其 传送 距离 最 大 约 13m， 最 高 速率 为 20kbit/s。RS- 
232 是 为 点 对 点 ( 即 只 用 一 对 收 、 发 设备 ) 通信 而 设计 的 ， 其 驱动 器 负载 为 3 ~7kQ。 所 以 
RS-232 适合 本 地 设备 之 间 的 通信 。 它 不 仅 要 使 用 正 负 极 性 的 双 电 源 ， 而 且 与 传统 的 TIL 等 
数字 电路 的 逻辑 电 平 不 兼容 ， 两 者 之 间 必 须 进行 电 平 转换 。 

1. 电气 参数 和 引 肢 定义 

表 7-1 描述 了 RS-232/RS-485/RS-422 的 电气 参数 。 
































表 7-1 RS-232/RS-485/RS-422 的 电气 参数 




















规 定 RS-232 RS-485 RS-422 
工作 方式 单 端 差分 差分 
节点 数 1 发 1 收 1 发 10 收 1 发 32 收 
最 大 传输 电缆 长 度 15m 120m 120m 
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( 续 ) 
规 定 RS-232 RS-485 RS-422 
最 大 传输 速率 20kbit/s 10Mbit/s 10Mbit/s 
最 大 驱动 输出 电压 +25V -0.25~ +6V -7~ +12V 
Se en 负载 4+5~ 上 15V £2V £1.5V 
ee nd 空 载 +25V +6V +6V 
驱动 器 负载 阻抗 3 ~7kQ 100 54 
摆 率 ( 最 大 值 ) 30V/ ks N/A N/A 
接收 器 输入 电压 范围 +15V -10~ +10V -7~ +12V 
接收 器 输入 门限 +3V +200mV +200mV 
接收 器 输入 电阻 3 ~7kQ 4kQ( 最 小 ) =4kQ 
驱动 器 共 模 电压 -3~ +3V -1 ~ +3V 
接收 器 共 模 电压 -7~ +7V -7~ +12V 


表 7-2 描述 了 RS-232 接口 9 针 和 25 针 的 引 脚 定义 。 
表 7-2 RS-232 接口 9 针 和 25 针 的 引 脚 定义 对 照 表 










































































9 针 25 针 信号 方向 功 能 
3 2 TXD 0 发 送 数 据 
2 3 RXD I 接收 数据 
gh 4 RTS 0 请 求 传送 
8 5 CTS I 清除 传送 
6 6 DSR I 数据 通信 装置 ( DCE ) 准备 就 绪 
5 7 SG 信号 公共 参考 地 
1 8 DCD I 数据 载波 检测 
20 DTR 0 数据 终端 设备 ( DTE ) 准备 就 绪 
9 22 RI I 振 铃 指示 
DB25 引 脚 定义 如 图 7-5 所 示 。 
DB9 引 脚 定义 如 图 7-6 所 示 。 
DSR 6 LCD 
RTS 7 2 1 
CTS 8 
4 DTR 
RI 9 5 SG 
7-5 ”DB25 接口 引 脚 定义 图 7-6 ”DB9 接口 引 脚 定义 
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2. 常见 的 几 种 连接 方法 
图 7-7 中 2 号 线 与 3 号 线 交 又 连接 是 因为 在 























直 连 方式 时 ， 把 通信 双方 都 当做 数据 终端 设备 看 DL 
待 ， 双 方 都 可 发 也 可 收 ， 在 这 种 方式 下 ， 通 信 双 本 Ep 
方 的 任何 一 方 ， 只 要 请 求 发 送 RTS 有 效 和 数据 5 43 
终端 准备 DTR 有 效 就 能 开始 发 送 和 接收 。 . 


如 果 在 直接 连接 时 ， 又 考虑 到 RS-232C 的 
联络 控制 信号 ， 则 采用 零 MODEM 方式 的 标准 连 
接 方法 ， 如 图 7-8 所 示 ， 图 7-9 属于 一 种 完全 连接 方式 。 





7-7 ”最 简单 的 3 种 连接 





















































un 玉 ULD [> 











图 7-8 常见 的 连接 方式 图 7-9 “完全 连接 方式 





3. 通信 距离 

RS-232C 标准 规定 : 当 误 码 率 小 于 4% 时， 要 求 导 线 的 电容 值 应 小 于 2500pF。 对 于 普通 
导线 ， 其 电容 值 约 为 170pF/m， 则 允许 距离 为 15m。 

当 通 信 趾 离 较 近 时 ， 可 不 需要 MODEM， 通 信和 双方 可 以 直接 连接 ， 这 种 情况 下 ， 只 需 使 
用 少数 几 根 信号 线 。 最 简单 的 情况 ， 在 通信 中 根本 不 需要 RS-232C 的 控制 联络 信号 ， 只 需 3 
根 线 (发 送 线 、 接 收 线 、 信 和 号 地 线 ) 便 可 实现 全 双 工 异步 串 行 通信 。 

RS-232 用 于 远 距 离 通信 (传输 距离 大 于 15m 的 通信 ) 时 ， 一 般 要 加 调制 解 调 器 。 


7.2.2 RS-422 通信 接口 


RS-422 标准 全 称 是 平衡 电压 数字 接口 电路 的 电气 特性 ， 它 定义 了 接口 电路 的 特性 ， 图 
7-10 是 其 DB9 连接 器 引 脚 定义 。 

由 于 接收 器 采用 高 输入 阻抗 且 发 送 驱动 器 比 RS-232 具有 更 强 的 驱动 能 力 ， 故 允许 在 相 
同 传输 线 连接 多 个 接收 节点 ， 最 多 可 接 10 个 节点 。 即 一 个 主 设备 (Master) ， 其 余 为 从 设备 
(Slave) ， 从 设备 之 间 不 能 通信 ， 所 以 RS-422 支持 点 对 多 点 的 双 
向 通信 。 接 收 器 输入 阻抗 为 4kQ， 故 发 送 端 最 大 负载 能 力 是 


























10 x4kQ +1000 (终端 电阻 ) 。RS-422 四 线 接口 由 于 采用 单独 TI6 RE 
的 发 送 和 接收 通道 ， 因 此 不 必 控 制 数 据 方向 ， 各 装置 之 间 任 何 ， 3RX- 
需要 的 信号 交换 均 可 以 按 软 件 方式 (XON/XOFF 握手 ) 或 硬件 9 J 


方式 (一 对 单独 的 双 绞 线 ) 实现 。 

RS-422 标准 规定 的 电气 接口 是 平衡 差分 传输 技术 ， 即 每 路 
言 号 都 使 用 一 对 以 地 为 参考 的 正 负 信 和 号 线 。 由 于 信号 对 称 于 地 ， 图 7-10 RS-422 的 DB9 
在 实际 应 用 中 甚至 可 以 不 使 用 地 线 ， 而 只 需 使 用 一 对 双 绞 线 。 连接 器 引 脚 定义 
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如 果 两 信号 线 的 电位 差 为 正 旦 大 于 0.2V， 则 表示 逮 辑 1， 如果 它们 之 间 的 电位 差 为 负 且 幅 
值 大 于 0.2V， 则 表示 逻辑 0。RS-422 的 标准 接口 需要 + 上 5SV 电源 。 

RS-422 的 最 大 传输 距离 为 1219m， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 其 平衡 双 绞 线 的 长 度 与 
传输 速率 成 反比 ， 在 100kbit/s 速率 以 下 ， 才 可 能 达到 最 大 传输 距离 ， 只 有 在 很 短 的 距离 下 
才能 获得 最 高 速率 传输 。 一 般 100m 长 的 双 绞 线 上 所 能 获得 的 最 大 传输 速率 为 1 Mbit/s。RS- 
422 需要 接 一 终端 电阻 ， 要 求 其 电阻 值 约 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 。 在 短 距 离 传输 时 (一 般 
在 300m 以 下 ) 可 不 需要 终端 电阻 ,终端 电阻 接 在 传输 电缆 的 最 远 端 。 

RS-422 是 一 种 典型 的 全 双 工 通信 方式 。RS-422 有 4 根 数据 线 ， 其 中 2 根 线 发 送 数据 ，2 
根 线 接收 数据 ， 这 样 ， 接 收 数据 和 发 送 数据 可 以 同时 进行 。 此 外 它 还 支持 广播 通信 方式 ， 广播 
方式 下 只 允许 一 个 发 送 驱动 器 工作 ， 而 接收 器 可 以 多 达 10 个 ， 最 高 传输 速率 为 10Mbit/s， 最 
远 传输 距离 约 为 1219m。 


7.2.3 RS-485 通信 接口 


为 扩展 应 用 范围 ，EIA (美国 电子 工业 协会 ) 又 于 1983 年 在 RS-422 基础 上 制定 了 RS- 
485 标准 ， 增 加 了 多 点 、 双 向 通信 能力 ， 即 允许 多 个 发 送 器 连接 到 同一 条 总 线 上 ， 同 时 增加 
了 发 送 器 的 驱动 能 力 和 冲突 保持 特性 ， 扩 展 了 总 线 共 模 范围 。 由 于 RS-485 是 从 RS-422 基 
础 上 发 展 而 来 的 ， 所 以 RS-485 许多 电气 规定 与 RS-422 相仿 。 如 都 采用 平衡 传输 方式 ， 都 
需要 在 传输 线 上 接 终端 电阻 等 。RS-485 可 以 采用 二 线 与 四 线 方式 ， 二 线 制 可 实现 真正 的 多 
点 双向 通信 。 

除 点 对 点 和 广播 方式 外 ，RS-485 还 具有 多 点 通信 方式 。 当 采用 四 线 连接 时 ， 与 RS-422 
一 样 ，RS-485 只 能 实现 点 对 多 的 通信 ， 即 只 能 一 个 主 设备 ， 其 余 为 从 设备 ,但 它 比 RS-422 
有 改进 ， 无 论 四 线 还 是 二 线 连 接 方式 ， 总 线 上 可 以 接 多 到 32 个 的 设备 ， 有 时 设备 可 多 达 
64/128/256 个 。 

RS-485 通信 方式 是 一 种 典型 的 半 双 工 通信 方式 。RS-485 的 两 根 通信 线 既 用 来 发 送 
数据 ， 也 用 来 接收 数据 ， 所 以 必须 要 采用 发 完 再 收 或 者 收 完 再 发 这 种 方式 来 进行 设备 
之 间 的 通信 。 

RS-485 与 RS-422 的 不 同 还 在 于 其 共 模 输出 电压 是 不 同 的 。RS-485 共 模 电压 在 -7 ~ 
12V 之 间 ， 而 RS-422 共 模 电压 在 -7 ~7V 之 间 ; RS-485 接收 器 最 小 输入 阻抗 为 12kQO ，RS- 
422 最 小 输入 阻抗 为 4kQ ;RS-485 满足 所 有 RS-422 的 规范 ， 所 以 RS-485 的 驱动 器 可 以 用 
在 RS-422 网 络 中 。 

RS-485 与 RS-422 一 样 ， 其 最 大 传输 距离 为 1219m， 最 大 传输 速率 为 10Mbit/s。 平 衡 双 
绞 线 的 长 度 与 传输 速率 成 反比 ， 在 100kbit/s 速率 以 下 ， 才 可 能 使 用 规定 最 长 的 电缆 长 度 。 只 
有 在 很 短 的 距离 下 才能 获得 最 高 传输 速率 ， 一 般 100m 长 双 绞 线 最 大 传输 速率 为 1Mbit/s。RS- 
485 需要 两 个 终端 电阻 ， 其 电阻 值 要 求 等 于 传输 电缆 的 特性 阻抗 ， 短 距离 传输 时 可 不 接 。 


























7.3 通信 协议 





现 如 今 的 工业 领域 中 ， 各 个 设备 供应 商 基 本 上 都 推出 了 自己 的 专用 协议 ， 本 节 中 将 会 着 


重 介绍 。 
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7.3.1 MODBUS 通信 协议 


MODBUS 通信 协议 是 应 用 于 电子 控制 器 的 一 种 通用 语言 。 通 过 此 协议 ， 控 制 器 相互 之 
间 、 控 制 器 和 其 他 设备 之 间 通 过 网 络 (例如 以 太 网 ) 可 以 通信 。 它 已 经 成 为 一 个 通用 工业 
标准 ， 通 过 该 协议 ， 不 同 厂 商 生 产 的 控制 设备 都 可 以 连 成 工业 网 络 ， 进 行 集中 监控 ， 因 此 一 
个 单位 如 果 有 好 几 种 品牌 的 PLC， 了 解 该 协议 很 有 必要 。 

此 协议 定义 了 一 个 控制 器 能 认识 使 用 的 消息 结构 ， 而 不 管 它 们 是 经 过 何 种 网 络 进行 通信 
的 。 它 描述 了 控制 器 请 求 访问 其 他 设备 的 过 程 、 如 何 回应 来 自 其 他 设备 的 请 求 ， 以 及 怎样 侦 
测 错误 并 记录 。 它 制定 了 消息 域 格局 和 内 容 的 公共 格式 。 

当 在 MODBUS 网 络 上 通信 时 ， 此 协议 决定 了 每 个 控制 器 需要 知道 它们 的 设备 地 址 ， 以 及 
识别 按 地 址 发 来 的 消息 ， 决定 要 产生 何 种 行动 。 如 果 需 要 回应 ， 控 制 器 将 生成 反馈 信息 并 用 
MODBUS 协议 发 出 。 在 其 他 网 络 上 ， 包 含 了 MODBUS 协议 的 消息 转换 为 在 此 网 络 上 使 用 的 帧 
或 包 结构 。 这 种 转换 也 扩展 了 根据 具体 的 网 络 解决 节点 地 址 、 路 由 路 径 及 错误 检测 的 方法 。 

1. MODBUS 的 通信 结构 

MODBUS 采用 主 从 通信 结构 ， 在 该 结构 中 只 有 一 个 单元 (定义 为 MaSter) ， 可 以 在 网 络 
上 对 另 一 个 单元 (定义 为 Slave) 启动 查询 会 话 。 主 设备 通常 是 一 台 计算 机 、 一 个 编程 面板 
或 一 个 图 像 面板 ， 从 设备 通常 是 一 个 工业 控制 器 ， 主 设备 可 以 对 一 指定 的 从 设备 发 布 信息 ， 
也 可 对 所 有 的 从 设备 进行 广播 。 主 设备 的 查询 包括 目标 地 址 (或 许 是 广播 地 址 ) 、 命 令 代 
码 、 过 程 数 据 或 其 全 部 。 设 备 的 反应 包括 地 址 、 收 到 的 相同 的 命令 代码 或 错误 的 代码 、 过 程 
数据 或 其 全 部 等 。 

2. MODBUS 的 通信 方式 

MODBUS 中 定义 的 通信 方式 有 两 种 ， ASCI 和 RTU (远程 终端 单元 ) 。 在 一 个 MODBUS 
通信 网 络 中 只 能 够 用 一 种 通信 方式 ， 不 允许 同时 存在 两 种 通信 方式 ， 该 方式 和 一 系列 的 通信 
参数 必须 和 MODBUS 网 络 上 的 所 有 装置 保持 一 致 。 

(1) ASCII 方式 

1) ASCII 方式 每 个 字 节 的 格式 : 

QO 十 六 进 制 ，ASCII 字符 0 ~9，A ~ 下 ; 

@) 消息 中 的 每 个 ASCII 字符 都 由 十 六 进 制 字符 组 成 。 

2) 每 个 字 节 的 组 成 : 

G@ 1 个 起 始 位 ; 

@) 7 个 数据 位 ， 最 小 的 有 效 位 先 发 送 ; 

@) 1 个 奇偶 校 验 位 〈 如 果 有 校 验 ) ; 

@ 1 个 停止 位 (有 校 验 时 )，2 个 停止 位 (无 校 验 时 )。 

3) 检测 码 ，LRC (纵向 宛 余 检测 ) 。 

(2) RTU 方式 

1) RTU 方式 每 个 字 节 的 格式 : 

Q@ 8 位 二 进 制 ，ASCI 字符 0 ~9，A ~ 了 ; 

@) 消息 中 的 每 个 8 位 域 都 由 十 六 进 制 字符 组 成 。 

2) 每 个 字 节 的 组 成 





















































238 


零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 





G@ 1 个 起 始 位 ; 

@) 8 个 数据 位 ， 最 小 的 有 效 位 先 发 送 ; 

@ 1 个 奇偶 校 验 位 ， 无 校 验 则 无 ; 

@ 1 个 停止 位 (有 校 验 时 )，2 个 停止 位 (无 校 验 时 )。 

3) 检测 码 : CRC (循环 宛 余 检测 ) 。 

ASCII 方式 的 主要 优点 是 它 允 许 在 2 个 字符 没有 错误 发 生 的 情况 下 ， 可 以 最 多 有 1s 的 时 
间 间 隔 。RTU 方式 的 主要 优点 是 在 相同 的 波 特 率 情 况 下 它 的 高 密度 ， 与 ASCI 相 比 ， 可 以 有 
更 大 的 数据 处 理 能 力 ， 但 是 每 个 信息 必须 在 连续 的 状态 下 传输 。 


(3) MODBUS 的 协议 内 容 




















表 7-3 是 MODBUS 协议 的 命令 。 
表 7-3 MODBUS 协议 的 命令 




































































































































































































































































3. MODBUS 消息 帧 
当 消 息 在 标准 的 MODBUS 系列 网 络 传输 时 ， 每 个 字符 或 字 节 以 如 下 方式 发 送 (从 左 到 








右 ) : 最 低 有 效 位 一 最 高 有 效 位 。 
使 用 ASCII 字符 帧 时 ， 位 的 序列 如 图 7-11 所 示 。 
有 奇偶 校 验 








功能 码 名 称 作 用 

01 读 取 线圈 状态 取得 线圈 的 状态 

02 读 取 输 入 状态 取得 开关 输入 的 状态 

03 读 取 保持 寄存 器 在 一 个 或 多 个 保持 寄存 器 的 值 

04 读 取 输入 寄存 器 在 一 个 或 多 个 输入 寄存 器 的 值 

05 强 置 单线 圈 强 置 逻辑 线圈 的 通 断 

06 预 置 单 寄存 器 把 二 进 制 值 写 入 一 个 保持 寄存 器 

读 取 异常 状态 | 取得 8 个 内 部 线圈 的 通 断 状态 ,这 8 个 线圈 的 地 址 | 控制 器 决定 ,用 户 
逻辑 可 以 将 这 些 线圈 定义 ,以 说 明 从 机 状态 , 短 报 文 适 宜 于 迅速 读 取 状 态 

08 可 送 诊断 校 验 把 诊断 校 验 报 文 送 从 机 

09 编程 (只 用 于 484) 使 主机 模拟 编程 器 作用 ,修改 PC 从 机 逮 辑 

i0 榨 询 ( 只 用 于 484) 可 使 主机 与 一 合 正在 义 行 长 程序 任务 从 机 通信 ， 探 询 该 从 机 是 否 已 完 
成 其 操作 任务 , 仅 在 含有 功能 码 9 的 报 文 发 送 后 ,本 功能 码 才 发 送 

和 读 取 操作 计数 ,并 随即 判定 操作 是 否 成 功 ,尤其 是 该 命令 或 其 他 

可 以 主机 检索 每 台 《 S 事务 处 理 通信 操作 记录 某 项 

13 编程 可 使 主机 模拟 编程 器 功能 修改 PC 从 机 逻辑 

探 询 可 使 主机 或 正在 执行 任务 的 从 机 通信 ， 定期 综 询 该 从 机 是 否 完成 其 程 
序 操 作 , 仅 在 含有 功能 13 的 报 文 发 送 后 ,本 功能 码 才 得 发 送 

15 强 置 多 线圈 强 置 一 串 连 续 逮 辑 线圈 的 通 断 

16 预 置 多 寄存 器 把 具体 的 二 进 制 值 装 人 一 串 连 续 的 保持 寄存 器 

17 报告 从 机 标识 可 使 主机 判断 编 址 从 机 的 类 型 及 该 从 机 运行 指示 灯 状 态 

18 对 884/M84 编程 可 使 主机 模拟 编程 功能 ,修改 PC 状态 逻辑 





| 8 位 | 1| 2|3|4| 5 | 6 | 7 | 及 位 | 停 上 位 | 


无 奇偶 校 验 





| 位 | 1 | ?|3|4|5|6|7 | 人 上 位 | 停 上 位 | 





| 
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ASC 字符 帧 位 顺序 
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使 用 RTU 字符 帧 时 ， 位 的 序列 如 图 7-12 所 示 。 


有 奇偶 校 验 





| 位 | 1| 2|]3|4|5|56|7| 8 | 及 位 | 停 上 位 | 


无 奇偶 校 验 





| 位 | 1| 2|3|4|5|56|7|8 | 停 t 位 | 停 上 位 | 








图 7-12 ”RTU 字符 帧 位 顺序 








7.3.2 松下 专用 MEWTOCOL 协议 





松下 FP 系列 PLC 采用 的 是 该 公司 专用 通信 协议 MEWTOCOL。 该 协议 共 分 为 两 个 部 分 : 
一 是 计算 机 与 PLC 之 间 的 命令 通信 协议 MEWTOCOL-COM; 二 是 PLC 与 PLC 之 间 及 PLC 与 
计算 机 之 间 的 数据 传输 协议 MEWTOCOL-DATA。 

1. MEWTOCOL-COM 命令 通信 协议 

(1) 发 送 命令 帧 格式 

通信 开始 先 由 计算 机 发 出 呼叫 ， 它 包括 一 些 特殊 标志 码 、PLC 站 号 和 呼号 字符 等 ， 其 格 
式 如 图 7-13。 

(2) 响应 帧 格式 

PLC 接收 到 计算 的 呼叫 后 ， 首 。 ”起 始 码 























结束 码 




































es 业 发 送 目的 站 号 日 高 位 特征 码 块 检查 码 
先 判断 是 不 是 一 个 完整 的 信息 ， 然 L: 低 位 发 送 文本 
后 检查 呼叫 站 号 是 不 是 自己 的 站 号 ， 图 7-13 ”发 送 命令 帧 格式 
若是 呼叫 自己 ， 则 发 送 响应 信息 ， 
否则 不 予 响应 。 


1) 正确 响应 : 如 果 正 常 ，PLC 按 图 7-14 发 送信 息 。 

2) 错误 响应 在 数据 传送 期 间 ， 如 有 错误 ， 将 由 PLC 按 图 7-15 发 送信 息 。 其 中 ， 块 
检查 码 BCC 用 于 在 信息 传送 中 检查 错误 ， 块 检查 码 的 产生 过 程 是 将 头 码 到 最 后 一 个 文本 字 
符 的 全 部 代码 求 异 或 ， 并 将 异 或 的 结果 转换 成 两 个 ASCI 字符 ， 即 是 块 检查 码 。 












正确 传送 标志 响应 文本 


错误 传送 标志 错误 代码 


图 7-14 正确 响应 帧 格式 图 7-15 错误 响应 帧 格式 
(3) 通信 标志 代码 表 


表 7-4 列 出 了 通信 标志 所 对 应 的 ASCII 码 表 。 
表 7-4 通信 标志 代码 表 
























































说 明 代 码 ASCII 码 
起 始 码 % 25H 
命令 人 码 特 征 # 23H 
正确 响应 码 特征 S 24H 
错误 响应 码 特征 ! 21H 
结束 码 CR 0DH 
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(4) 通信 命令 代码 表 
计算 机 通过 MEWTOCOL-COM 协议 中 的 专用 命令 ， 可 对 PLC 进行 读 、 写 和 监控 等 ， 如 
表 7-5 列 出 了 这 些 命令 代码 。 
表 7-5 MEWTOCOL-COM 命令 代码 表 
















































































命令 代码 说 明 命令 代码 说 明 
RCS 读 单 个 触 点 RD 读数 据 区 
WCS 写 单个 触 点 WD 写 数据 区 
RCP 读 多 个 触 点 SD 数据 区 预 置 
WCP 写 多 个 触 点 RS 读 定时 /计数 预 置 值 区 
RCC 以 字 为 单位 读 触 点 信息 WS 写 定时 /计数 预 置 值 区 
RK 读 定 时 /计数 经 过 值 区 RR 读 系 统 监视 器 
WK 写 定时 /计数 经 过 值 区 WR 写 系统 监视 器 
MC 监视 器 触 点 记录 和 复位 RT 读 PLC 状态 
MD 监视 器 数据 记录 和 复位 RP 读 程 序 
MG 监视 器 执行 WP 写 程序 
WCC 以 字 为 单位 写 触 点 信息 RM 遥控 (RUN/PROG 方式 切换 ) 
SC 在 触 点 区 以 字 为 单位 预 置 数 AB 发 送 无 效 








各 个 命令 代码 基本 上 由 特定 的 两 个 大 写字 母 组 成 ， 而 读 、 写 触 点 命令 中 多 了 一 个 字母 ， 
其 中 $ 表示 读 、 写 单 触 点 ，P 表示 读 、 写 多 触 点 (不 超过 8 个 触 点 ) ，C 表示 读 、 写 一 个 字 
长 的 触 点 。 在 响应 信息 中 ， 响 应 代码 均 由 命令 代码 中 的 前 两 个 字母 组 成 。 

(5) 通信 错误 代码 表 

在 响应 信息 中 ， 错 误 代 码 由 两 位 十 六 进 制 数字 组 成 。 表 7-6 列 出 了 MEWTOCOL- COM 
通信 和 错误 代码 表 。 





表 7-6 MEWTOCOL-COM 通信 错误 代码 表 
错误 类 型 | 代码 | 六 明 
21 NACK 错 : 遥 控 单 元 识别 错误 或 数据 错 
22 WACK 错 : 冰 控 单元 的 接收 缓冲 带 满 















































23 串 行 口 重 复 错 : 遥 探 单元 号 设置 重复 
24 传输 格式 错 :发 送 数据 格式 不 匹配 ,或 帧 溢出 ,或 数据 错 
链接 系统 25 硬件 错 
错误 26 单元 号 错 : 遥 探 单元 号 不 在 01 ~63 范围 内 








27 不 支持 错 :接收 方 帧 溢出 
28 未 响应 错 :遥控 单元 不 存在 
29 缓冲 融 关 闭 错 

































































30 超时 错 
40 BCC 错 
基本 步骤 41 格式 错 
错误 42 不 支持 错 ; 发 送 了 不 支持 错误 
43 步骤 错 :在 发 送 请 求 等 待 期 间 ,发送 了 另 一 条 命令 
50 Link 单元 设 定 错 
处 理 系 统 51 同时 操作 错 : 当 缓 冲 区 已 满 时 , 另 一 单元 又 发 命令 
错误 52 传输 不 使 能 
53 忙 








60 参数 错 :使 用 了 不 正确 参数 
61 数据 错 :使 用 了 不 正确 数据 
62 寄存 器 错 
63 PLC 工作 方式 错 
65 保持 错 :在 保持 状态 下 写 存储 器 
66 地 址 错 
67 丢失 数据 错 :要 读 的 数据 不 存在 























PLC 应 用 
错误 
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2. MEWTOCOL-DATA 数据 传输 协议 

MEWTOCOL- DATA 协议 用 于 分 散 型 工业 局 域 网 H-Link，P-Link，W-Link 及 ETLAN 中 
PLC 与 PLC 之 间 及 PLC 与 计算 机 间 的 
数据 传输 。 

该 数据 传输 协议 的 发 送 命令 帧 格 
式 见 图 7-16， 正 确 响应 帧 格式 见 图 
7-17， 错 误 响 应 帧 格式 见 图 7-18。 其 
中 ,命令 代码 MEWTOCOL-DATA 协 
议 中 规定 的 专门 用 于 数据 传送 的 各 种 命令 的 代码 ， 









数据 字数 ( 占 4 个 字符 ) 
寄存 器 区 首 地 址 


寄存 器 代码 
图 7-16 MEWTOCOL-DATA 发 送 命令 帧 格式 





有 关 寄 存 器 代码 见 表 7-7。 














| ?az | | lecc| cr| 
yg 送 的 信息 误 代码 (一 定 不 
源 站 号 一 | 0 | 错误 代码 (一 定 不 是 FF) 
命令 代码 (响应 方 ) 命令 代码 (响应 方 ) 





图 7-17 MEWTOCOL-DATA 正确 响应 帧 格式 


表 7-7 MEWTOCOL-DATA 寄存 器 代码 表 


图 7-18 MEWTOCOL-DATA 错误 响应 帧 格式 




































































代码 寄存 器 名 说 明 代码 寄存 器 名 说 明 
00 WL 链接 继电器 06 LD 链接 数据 寄存 器 
01 WR 内 部 继电器 07 SWR 特殊 继 电 顺 
02 WY 输出 继电器 08 SDT 特殊 数据 继电器 
03 WX 输入 继电器 09 DT 数据 寄存 央 
04 SV 预 置 值 0A FL 文件 寄存 器 
05 EV 经 过 值 
【 例 7-1】 现 读 取 继电器 X0 的 状态 ， 设 当前 输入 的 状态 为 “1”。 则 其 中 发 送 帧 格式 见 
图 7-19。 01# RCS X0000 IDC 
04 WW RCS XI IDCR 
【 例 7-2】 现 读 取 DT1105 ~ DT1107 中 的 数据 ， 该 数据 | 
区 中 存放 的 数据 如 下 : 了 Bcc 码 


(DT1105) =0063H, (DT1106) =1E44H，(DT1107) =101AH, 
则 发 送 格式 见 图 7-20。 其 正确 响应 帧 格式 见 图 7-21。 


图 7-19 【 例 7-1】 发 送 帧 格式 





%01SRD 6300 441E 1A10 16CR 

















9%01#RDD01105 01107 57 CR 
读数 据 
读数 据 BCC 码 
数据 寄存 器 BCC 码 . i yy 
Si 读 出 的 数据 : 低 两 位 在 前 ， 高 两 位 在 后 
图 7-20 【 例 7-2】 发 送 帧 格式 图 7-21 【 例 7-2】 响应 帧 格式 
【 例 7-3】 向 DTI ~ DT3 中 写 入 数据 ， 要求 (DT1) =0500H，(DT2) =0715H，(DT3) = 
0009H， 则 发 送 帧 格式 见 图 7-22。 
% 01# WD D 00001 00003 0005 1507 0900 5D CR 
写 数据 
数据 寄存 器 一 BCC 码 
数据 寄存 器 首 地 址 
图 7-22 【 例 7-3】 发送 帧 格式 
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7.4 松下 PLC 子 网 通信 形式 


FP 系统 的 PLC 提供 了 6 种 功能 强大 的 网 络 形式 (C-NET, F-Link, P-Link,H-Link，W- 
Link，FP 以 太 网 ) ， 提 供 了 若干 种 与 相应 的 网 络 连接 方式 有 关 的 通信 和 链接 单元 或 模块 ， 所 有 网 络 
的 应 用 层 都 遵守 松下 的 专用 MEWTOCOL 协议 。 其 中 有 关 网 络 的 主要 技术 性 能 表 如 表 7-8 所 示 。 

表 7-8 FP 系列 PLC 网 络 主要 技术 性 能 













































































项 目 
可 接站 
二 、 人 J . 
网 络 通信 介质 | 传输 速率 | 传输 距离 | 拓扑 结构 点 数 适用 机 型 接口 方式 
C-NET 平行 电缆 | 0. 0192 1.2 主 从 总 线 去 32 FP1 ,FPO ,FP3 ,FP10S RS-485 
、 RS-422 与 同 轴 
H-Link 轴 电 缆 2 1 今 牌 总 <64 FP3 .FP10S 
in 同 轴 电 缆 令 牌 总 线 电缆 插座 
FP1 , FPO , FP3 ,FP5 
P-Link 光缆 0. 375 10 令 牌 环 <64 Fp10 PPI0S 光缆 座 
W-Link 双 绞 线 0.5 0.8 令 牌 总 线 <32 FP3 , FPS , FP10S, FPY, RS-485 
双 绞 线 0.4 本 FP3 ,FP5 ,FP10 
-Li 总 乡 < ee 
F- Link 平行 电缆 0.5 (0.2) 主 从 总 线 32 FP10S, FP-C RS-485 









































位 为 Mbit/s ,传输 距离 单位 为 km 


7.4.1 C-NET 网 络 


C- NET 网 络 可 以 单 组 成 一 个 子 网 ， 当 


机 作为 主 站 ， 各 PLC 作为 从 站 ， 其 通 
信 方 式 为 “命令 一 一 响应 ” 式 ， 即 主 
站 发 出 信号 ， 从 站 进行 响应 。 单 击 编 
程 软件 FPWin-GR 【选项 】 中 的 【 通 
信 设 置 】， 如 图 7-23 所 示 ， 在 【网 络 
类 型 】 中 可 见 C-NET 网 是 默认 的 通 
信和 网 络 ， 采 取 C- NET 网 络 时 主 站 与 各 
从 站 的 通信 联系 都 必须 配备 C-NET 适 
配器 。 

















7.4.2 MEWNET-Link 网 络 


MEWNET-Link 包括 P-Link， 
H-Link,W-Link 3 种 网 络 ， 它 们 的 体 
系 结构 相似 ， 都 是 由 物理 层 、 数 据 链 
路 层 和 应 用 层 组 成 。3 种 网 络 构 成 子 
网 时 采用 不 同 的 通信 介质 和 拓扑 结 
构 ， 因 此 需 配 置 不 同 的 通信 单元 (了 - 
Link 通信 单元 、H-Link 通信 单元 或 











台 PLC 与 计算 机 构成 1: N 的 通信 网 络 时 ， 计算 


网 络 类 型 ; 
端口 Ne， : 
该 特 率 : 


一 数据 长 
全 了 Dits 


[coni -| 
9600 | bns 


职 消 (C) 
初始 化 (I) 
帮助 {H)》 





售 8 bits 


(” bits 


1 bit 


DE 
个 无 舍 奇 广 个 


通信 超时 ， 后 “| 秒 
自动 通信 的 设置 内 容 
太 波 特 率 
万 数据 长 
太 奇 旬 核验 





图 7-23 ”C-NET 网 是 默认 的 网 络 
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W-Link 通信 单元 ) ， 计 算 机 进入 子 网 时 也 必须 要 配 接 不 同 的 网 卡 ， 因 P-Link，H-Link，W- 
Link 通信 单元 的 体系 结构 相似 ， 应 用 层 相同 ， 使 用 方法 基本 相同 ， 所 以 这 里 以 P-Link 为 例 


进行 简单 介绍 。 





P-Link 是 一 种 环形 局 域 网 ， 通 信和 速度 快 ， 使 用 方便 ,分 为 单 环 结构 和 多 环 结构 。 在 通 
信和 网 络 中 ，PLC 通过 P-Link 单元 节点 进入 网 络 ， 计 算 机 通过 RS-232-Link 单元 节点 进入 网 
络 ， 节 点 与 节点 之 间 通 过 光缆 连接 。 在 环形 网 络 中 ， 一 台 FP 系列 PLC 可 以 安装 一 个 P-Link 








单元 ， 也 可 以 安装 两 个 P-Link 单元 , 但 最 多 只 


能 安装 两 个 P- Link 单元 。 若 PLC 安装 有 两 个 


P-Link 单元 ， 则 紧 靠 CPU 的 P-Link 单元 称 为 P-Link 0 单元 ， 另 一 个 则 叫 P-Link 1 单元 。 表 


7-9 是 有 关 P-Link 单元 的 系统 寄存 器 设置 情况 。 


表 7-9 了 P-Link 单元 的 系统 寄存 器 设置 表 







































































































































































单元 系统 寄存 器 No. 说 明 设置 范围 默认 值 

40 链接 继电器 区 LR 容量 0 ~64 字 (LRO 开始 ) 0 
41 链接 寄存 器 区 LD 容量 0 ~128 字 (LD0 开始 ) 0 
PC-Link0 42 链接 继电器 发 送 区 起 始 号 0 ~63 字 0 
单元 43 链接 继电器 发 送 区 容量 0 ~64 字 0 
设置 44 链接 寄存 器 发 送 区 起 始 号 0 ~127 字 0 
45 链接 寄存 器 发 送 容量 0 ~127 字 0 

46 PC-Link 切换 标志 标准 
50 链接 继电器 区 LR 容量 0 ~64 字 (LR64 开始 ) 0 
51 链接 寄存 器 区 LD 容量 0 ~128 字 (LD128 开始 ) 0 

52 链接 继电器 发 送 区 起 始 号 64 ~ 127 字 64 
ee 53 链接 继电器 发 送 区 容量 0 ~64 字 0 
54 链接 寄存 器 发 送 区 起 始 号 128 ~ 255 字 128 
55 链接 寄存 器 发 送 容量 0 ~127 字 0 

56 PC-Link 切换 标志 标准 














者 在 编程 软件 的 【选项 】 荣 单 中 单 击 【PLC 系统 寄存 嚣 设置】 ， 再 单 击 【PC-Link 设 
置 】 页， 弹出 如 图 7-24 所 示 界 面 ， 系 统 寄存 器 的 定义 及 范围 图 中 清晰 可 见 ， 例 如 系统 寄存 
器 No. 40 定义 了 链接 继电器 区 的 容量 大 小 ， 范 围 为 0 ~ 64 个 字 ， 默 认 从 LRO 开始 ， 由 于 在 














PC-linkl 设 置 ”| 编程 口 设置 | con 口 设置 “| 远程 1/0 设 置 | 
|] 
Hs. 0 链接 继电器 区 容量 同人 -人 4 字 ) i | 
No. 41 链接 寄存 器 区 容量 bh wm-1l28 字 ) 初始 化 | 
Wo. 所 链接 继电器 发 送 区 起 始 号 厂 加 -653) 得 屿 oD | 
lo 43 链接 继电器 发 送 区 容量 门人 -64d 宇 ) 

Wo. 44 链接 奇 存 器 败 送 区 起 始 号 DD-127) 

ja. 45 链接 寄存 器 发 送 容 有 量 ”站 ”人 各 -127 字 ) 


Jo 46 MEWHET-W/P FC-link 切 挽 标志 ”会 标准 个 后 转 








7-24 PC- 











Link 的 设置 
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个 环 中 ， 其 所 能 安装 的 FP 系列 PLC 站 数 最 多 为 16 站 ， 因 此 这 种 网 络 能 够 交换 的 数据 量 也 
有 限 。 


7.4.3 ET-LAN 网 络 


FP 系列 PLC 的 以 太 网 称 为 ET-LAN， 采 用 了 标准 以 太 网 协议 中 的 内 核 ， 在 传输 层 或 网 
络 层 中 配置 了 TCP/IP。 

1. ET/LAN 的 网 络 体系 

ET/LAN 主要 有 下 列 各 部 分 组 成 . 

1) 站 点 : ET-LAN 网 络 上 的 站 点 可 以 是 PLC， 也 可 以 是 计算 机 。 

2) ET-LAN 通信 单元 : 它 是 FP 系列 PLC 及 计算 机 接 入 以 太 网 的 通信 单元 。 

3) 收发 需 : 它 是 由 驱动 电路 组 成 
的 接收 、 发 送 电路 。 

4) 中 继 器 : 处 于 物理 层 中 ， 可 延 
长 传送 距离 。 

5) 终端 : 在 总 线 两 端 加 上 的 电阻 ， 
防止 信号 反射 。 

6) 以 太 网 电缆 和 收发 电缆 。 

其 结构 体系 见 图 7-25。 一 加 

2，ET-LAN 的 通信 方式 图 7-25 ”ET-LAN 结构 体系 图 

ET-LAN 在 物理 层 与 数据 链 路 层 采 
用 随机 方式 ， 由 总 线 上 所 有 站 点 共同 管理 通信 ， 在 网 络 层 与 传输 层 配 置 了 TCP/IP。 以 太 网 
的 应 用 层 采用 了 两 种 通信 方式 : 一 种 在 ET-LAN 网 上 各 站 采用 了 MEWTOCOL 专用 协议 ; 另 
一 种 采用 透明 方式 ， 这 种 方式 不 需要 任何 协议 ， 只 要 利用 握手 信号 ， 就 可 以 实现 发 送 、 接 收 
的 通信 联系 。 其 握手 信号 既 可 以 由 ET-LAN 单元 的 LO 端子 提供 ，ET-LAN 通信 单元 总 共有 
64 个 LO 端子 ， 其 中 32 个 为 输入 ，32 个 输出 ， 也 可 以 由 ET-LAN 单元 内 部 的 共享 存储 器 提 
供 ， 其 共享 存储 器 由 用 户 系统 区 与 透明 通信 方式 缓冲 区 构成 。ET-LAN 的 主要 技术 指标 见 表 
7-10 所 列 。 























段 间 距离 



































表 7-10 ET-LAN 的 技术 指标 









































项 目 指 标 

传送 方式 基带 传送 
站 点 距离 总 长 为 2500m 
传输 速率 10Mbit/s 
通信 介质 平行 电 纱 \ 双 绞 线 
存 取 控 制 方式 CaM oD 
站 点 个 数 100 段 

3. 以 太 网 设置 

















以 太 网 设置 主要 是 设置 利用 以 太 网 与 PLC 通信 时 计算 机 一 侧 的 通信 相关 条 件 。 编 程 软 
件 使 用 微软 的 TCPZIP。 在 设置 计算 机 侧 的 IP 地 址 时 ， 要 注意 ET-LAN 单元 的 使 用 以 及 计算 


机 的 设置 与 PLC 侧 的 设置 应 保持 一 致 。 
(1) 启动 
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以 太 网 的 通信 条 件 设 置 时 ， 由 菜单 栏 选择 【选项 ] 一 【通信 设置 】 命 令 ， 并 在 【网 络 类 
型 】 处 选择 【以 太 网 ] ， 结 果 将 出 现 图 7-26 所 示 对 话 框 。 





Es 





Default 了 | 
Jv 使 用 ET-L&AW 单 元 初始 化 (I) 
一 计算 机 
浏览 里 ),,， 
万 自动 获取 IP 地 址 一 浏览),，，| 
Tr: 9 54, 157， 可 | 
| 端 日 Fe; 0【O 1025 - 32767 》 
站 号 : | 4 (1-ée4) 


_ 对 方 目标 
IF 地 址 ; | 0 0 0 0 





端口 Ws: 1025 (1 — S2767 ) 


| 站 号 ; le TT Ee 





通信 和 超时 二) ; 
连接 超时 直 )) : 


登录 列表 并)... 追加 痘 对 (4) | 





图 7-26 ”以 太 网 的 设置 


(2) 设置 与 PLC 通信 的 各 项 条 件 

在 图 7-26 对 话 框 中 ， 各 项 内 容 如 下 所 述 。 

【标题 ] : 请 输入 任意 的 标题 ( 按 半角 文字 计算 ，38 个 文字 以 内 ) 。 

【使 用 ET-LAN 单元 】 : 使 用 PLC 的 以 太 网 单元 时 ， 需 要 选中 本 项 。 不 使 用 时 ， 清 除 选 
中 标记 (使 用 Ethenet- RS-232 转换 器 等 时 ， 本 项 是 默认 项 ， 因 此 需要 清除 选中 标记 “V”) 。 
计算 机 侧 的 设置 如 下 所 述 。 

【 自动 获取 耳 地 址 】: 如 果 需 要 自动 获取 计算 机 当前 所 使 用 的 卫 地 址 时 ， 选 中 此 项 ; 如 
果 需 要 手动 设置 IP 地 址 时 ， 清 除 此 项 的 选中 标记 “VW” (在 使 用 多 个 Ethenet 网 卡 等 情况 
下 ， 清 除 选 中 标记 、 进 行 手动 设置 ) 。 

【IP 地 址 】: 以 十 进 制 数据 表示 。 如 果 没 有 显示 ， 则 用 控制 面板 中 的 网 络 设置 等 设置 
TCP/AIP， 也 可 以 输入 直接 修改 IP 地 址 (设置 方法 会 因 所 用 操作 系统 不 同 而 有 所 差异 ) 。 

【端口 No. 】: 在 0 或 1025 ~32767 的 范围 内 以 十 进 制 数 设 置 。 在 其 他 程序 运行 的 情况 
下 ， 如 果 设 置 为 0 以 外 的 数值 ， 则 请 不 要 重复 设置 。 如 果 该 数值 指定 为 0， 则 在 开始 以 太 网 
连接 时 ， 计 算 机 自动 进行 设置 。 本 项 的 初始 设置 值 为 0。 

【站 号 】: 在 1~64 的 范围 内 以 十 进 制 数 设置 ， 而 在 不 使 用 ET-LAN 单元 的 情况 下 ,与 
站 号 无 关 。 对 方 目标 (PLC 侧 ) 的 设置 如 下 所 述 。 

【IP 地 址 ] : 以 十 进 制 设置 所 要 存 取 操作 的 对 方 目标 的 IP 地 址 。 




















246 零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 





【端口 No】: 在 1 ~32767 的 范围 内 以 十 进 制 数 设置 (初始 值 =1025) . 

【站 号 】: 在 1~64 的 范围 以 十 进 制 数 设置 (初始 值 =1) 。 不 要 将 其 设置 成 与 上 述 计算 
机 一 侧 中 【站 号 】 相 同 的 站 号 ， 但 在 不 使 用 ET-LAN 单元 的 情况 下 ， 与 站 号 无 关 。 

【通信 超时 ( 秒 ) 】: 设置 在 连接 确立 之 后 的 、 基 于 每 次 通信 的 超时 时 间 。 设 置 范 围 1 ~ 
950s。 初 始 值 为 13s， 在 连接 确立 之 前 ， 与 本 项 设置 无 关 。 

【连接 超时 ( 秒 )】: 设置 进行 连接 呼叫 的 超时 时 间 。 设 置 范围 1 ~ 180s。 初 始 值 为 60s。 

其 他 各 按钮 的 说 明 如 下 所 述 。 

【OK】: 当 要 按 现状 保存 时 ， 单 击 【OK】 按 钮 ， 但 所 设置 内 容 没 有 被 迫 加 到 登录 一 览 
表 中 。 进 行 追加 时 ， 按 【追加 登录 】 按 钮 。 

【初始 化 】 : 当 要 对 当前 显示 的 内 容 进行 初始 化 时 ， 按 【初始 化 】 按 钮 。 

【浏览 …】: 当 松 下 公司 的 其 他 应 用 程序 已 经 利用 以 太 网 对 PLC 进行 操作 时 ， 如 果 需 要 
对 同一 台 PLC 进行 存 取 操作 ， 可 按 【 浏 览 】 按 钮 。 这 样 ， 可 以 通过 选择 正在 存 取 该 PLC 的 
任务 名 ， 非 常 简 便 地 存 取 操作 同一 台 PLC 而 不 需 再 进行 繁琐 的 设置 。 

【登录 列表 】: 当 要 从 以 前 登 














2 以 太 网 设置 登录 列表 
录 的 设置 中 选取 作为 对 象 的 PLC 
自 端 口 Me |。 本 站 站 二 | 对 六 
时 ， 可 按 【登录 列表 】 按 钮 。 rr TT EE IP 地 机 
、 -3 estTit|e 2222 92.168.5.2 
【追加 登录 ] : 需要 向 登录 列国 ETeet aa 1026 64 133 254 的: 
榨 下 申 工 1025 Bd 





表 中 追加 登录 时 ， 按 【追加 登录 】 
按钮 。 

当 单 击 图 7-26 以 太 网 设置 对 
话 框 中 【登录 列表 】 按 钮 后 ， 将 
弹出 图 7-27 所 示 对 话 框 。 

该 对 话 框 可 以 对 显示 内 容 进 
行 排序 。 通 过 单 击 图 7-27 中 【 标 
题 】 【 自 端 口 No】] 、【 本 站 站 号 】 等 的 题 头 部 分 ， 可 以 分 别 按 有 关 项 目 进行 排序 ， 再 次 单 击 
可 以 按 升序 /降序 切换 排列 顺序 。 图 7-27 对 话 框 中 各 按钮 的 说 明 如 下 所 述 。 

【选择 】: 按 【 选 择 】 按 钮 后 ， 被 选择 
( 反 显 ) 的 设置 将 被 反映 到 以 太 网 通信 设置 
对 话 框 中 ， 在 选择 了 多 个 设置 的 情况 下 ， 将 
反映 出 最 初 被 选择 的 设置 。 

【关闭 】: 按 该 按钮 将 关闭 对 话 框 。 

【追加 】: 在 现 有 历史 信息 中 追加 新 的 信 
息 〈 行 ) 。 在 按 下 本 按钮 后 ， 将 显示 当前 连 





] 关闭 @@ | 筷 加 四 .| 妆 更 由 | 后 除 四 | 





图 7-27 ”以太 网 设置 登录 列表 











ED 有 es 
任务 名 称 自 应 口 Hv。， | 本 站 站 号 对 方 TF 地 址 
50 


Mew Term 2000 1 548 | 




















四 3 | 
接 的 TCP/IP 一 览 表 ， 见 图 7-28 。 ee | 
。 、 | ww || 
【变更 】: 当 需 要 对 当前 的 历史 信息 中 的 
任意 信息 (行进 行 修改 时 ， 选择 【变更 】 图 7-28 当前 连接 的 TCPAIP 一 览 


按钮 。 单 击 本 按钮 后 ,将 显示 以 下 的 对 话 
框 。 正 确 地 设置 与 PLC 的 连接 条 件 。 
【删除 】] ， 当 需要 从 当前 的 历史 信息 中 删除 任意 的 信息 ( 行 ) 时 ， 选 择 【 删 除 】 按 钮 。 
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此 外 ， 可 以 选择 多 个 要 删除 的 设置 。 


7.5 通信 实现 的 典型 应 用 


7.5.1 通信 的 实现 


1. 通信 设置 
实现 计算 机 与 PLC 或 者 PLC 之 间 的 通信 ， 需 要 对 PLC 的 系统 寄存 器 进行 设置 ， 表 7-11 
是 与 通信 设置 有 关 的 系统 寄存 器 设置 参数 表 。 
表 7-11 与 通信 设置 有 关 的 系统 寄存 器 设置 参数 表 








































































































































































































系统 寄存 央 说 明 默认 值 设 定 范围 
RS-422 接口 设 定 
No. 410 设 定 RS-422 接口 单元 序号 Kl 1~32 
H0:8 位 数据 MODEM 不 使 用 
Ne 设 定 RS-422 接口 的 格式 化 数据 长 度 及 与 HO H1:7 位 数据 MODEM 不 使 用 
MODEM 的 连接 H8000 :8 位 数据 MODEM 使 用 
H8001 :7 位 数据 MODEM 使 用 
RS-232C 接口 设 定 
0: 不 使 用 
No. 412 选择 RS-232C 接口 KO 1: 与 计算 机 相连 
2 :一 般 使 用 
ee 
No. 413 i 接口 H3 HO~Hx xFF 
0 :19200bit/s;1 :9600bit/s;2:4800bit/s; 
No 414 | 设 定 RS-232C 接口 波 特 率 Ml 0 :600bit/s; 
6 :300bit/s; 
No. 416 设 定 MODEM 是 否 使 用 HO HO :MODEM 不 使 用 
H8000:MODEM 不 使 用 
设 定 计算 机 连接 
No. 415 设 定 RS-232C 接口 单元 序号 Kl 1 ~32 
通用 接口 设 定 
No. 417 通用 接口 接收 缓冲 区 起 始 地 址 设 定 KO C24C/C40C:0 ~1600 
No. 418 通用 接口 接收 缓冲 区 容量 的 设 定 K1600 C56C/C72C:0 ~6144 
























































例如 : 当 一 台 计 算 机 和 一 台 PLC 通信 时 ， 规 定 的 波 特 率 和 传输 方式 为 

波 特 率 : 9600bit/s: 

数据 长 度 : 7bit; 

停止 位 : 1bit; 

奇偶 校 验 : 奇 校 验 ; 

结束 码 : 有 ; 

起 始 码 : 无 。 

2. 松下 专用 的 通信 接口 与 适配器 

FP 系列 PLC 进行 数据 交换 时 均 采 用 RS-232C，RS-422 ，RS-485 三 种 串 行 通信 接口 ， 相 
关 的 链接 单元 也 有 三 种 ， 且 均 为 串 行 通信 方式 。 其 中 FP1C24，C40，C56 ，C72 系列 是 RS- 











248 零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 








422 接口 ， 而 计算 机 的 标准 配置 是 RS-232C 的 COM 接口 ， 因 此 该 系列 的 PLC 必须 将 RS-422 

接口 转换 成 计算 机 能 用 的 RS-232C 接口 ， 完 成 这 种 转换 功能 的 装置 叫 适 配器 。 具 体 来 说 该 

系列 的 PLC 须 用 RS-422/ZRS-232C 适配器 才能 完成 与 计算 机 的 联机 通信 工作 。FP1 系列 中 型 

号 末端 带 “C” 的 机 型 (如 C24C，C40C，C56C，C72C) 及 FP0，FP-M，C-NET 适配器 等 

是 RS-232C 接口 ， 它 们 和 计算 机 的 通信 联系 可 直接 接 入 ， 因 而 比 FP1C24 等 机 型 更 为 方便 。 
RS-422/RS-232C 适配器 的 外 形 见 图 7-29。 








Powere 






RS-22/232C ADAPTER 


OFF 
TERMINATEw A+|D 
了 B- 


RS-232C 


e Power 





RS-232C/485 ADAPTER 

















图 7-29 ”RS-422/232C 适配器 图 7-30 ”RS-232C/485 适配器 





RS-232CZRS-485 适配器 的 外 形 见 图 7-30。S 型 C-NET 适配器 是 RS-485/RS-232C， 外 
形 见 图 7-31。 


Powere ON 
SD (一 )。 OFF 
RDCIO» TERMINATES ‘8 


Powere ON 











RS-232C/485 ADAPTER 








图 7-31 RS-232C/485 适配器 (C-NET 之 S 型 ) 图 7-32 ”RS-232C/485 适配器 ( C-NET) 


C- NET 适 配 妖 的 外 形 见 图 7-32。 

其 中 C-NET 和 C-NET 之 间 采 用 RS-485 连接 方式 ， 用 双 绞 线 连接 ， 通 信 距 离 最 长 可 达 
1.2km。C-NET 面板 上 设 有 终端 切换 开关 ， 当 C- NET 处 于 通信 链 路 中 间 时 ， 切 换 开 关 应 置 
于 “OFF” 位 置 ， 处 于 链 路 两 端 时 ， 切 换 开 关 应 置 于 “ON” 位置 。 

3. 通信 方式 的 选择 

FP 系列 PLC 主要 的 有 3 种 通信 方式 : 

PLC 与 计算 之 间 原 通信 ; 

PLC 与 上 位 PLC (大 中 型 PLC) 之 间 的 通信 ; 

PLC 与 外 围 设备 间 的 通信 。 

用 户 可 以 通过 这 3 种 通信 和 方式， 很 方便 地 实现 一 台 计 算 机 监控 多 台 PLC 的 集中 控制 ， 
也 可 以 将 一 台中 高 档 PLC 与 多 台 小 型 PLC 联网 ， 构 成 一 个 灵活 的 集散 式 控制 系统 ， 方 便 地 
实现 设备 或 工 位 之 间 的 连接 、 互 锁 、 数 据 的 远程 和 高 速 收 发 、 增 加 线路 抗 干扰 能 力 等 现场 设 
备 的 监控 和 操作 工作 。 

(1) PLC 与 计算 机 的 通信 (计算 机 连接 ) 

PLC 与 计算 机 的 通信 模式 也 叫 计算 机 和 连接， 所谓 计 算 机 连接 就 是 实现 在 计算 机 和 PLC 
之 间 的 通信 功能 ， 根 据 计 算 机 命令 ， 监 测 、 控 制 正在 运行 的 PLC。 在 两 者 之 间 实 现 会 话 层 ， 
计算 机 发 送 指令 或 命令 作为 输出 量 给 PLC，PLC 响应 接收 到 的 命令 并 自动 将 响应 信息 返回 给 
计算 机 。 松 下 的 专用 协议 MEWTOCOL 被 用 来 实现 PLC 与 计算 机 之 间 的 数据 交换 ， 在 这 种 模 
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式 下 有 两 种 通信 方式 : 一 台 计 算 机 与 一 台 PLC 之 间 的 通信 称 1:1 通信 方式 ， 一 台 计 算 机 与 多 
台 PLC 之 间 的 通信 称 1:N 通信 方式 ， 应 用 1:V 方 式 的 网 络 称 为 C-NET 网 络 。 计 算 机 连接 模 
式 是 PLC 的 默认 通信 模式 。 

1) 一 台 计 算 机 与 一 台 PLC 之 间 的 通信 方式 (1:1 通信 方式 ) 。 如 果 PLC 是 FP1C24 中 末 
端 不 带 “C” 字 符 的 系列 PLC， 则 必须 通过 RS-422/RS-232C 适配器 和 计算 机 相连 。RS-422 
接口 与 适配器 之 间 的 连 线 必 须 是 专用 的 编程 电缆 ， 见 图 7-33 。 
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图 7-33 1:1 通信 方式 























如 果 PLC 是 FPl1C24C、C40C、C56C、FPO 、FP-M 系列 ， 则 可 直接 通过 编程 电缆 将 PLC 
与 计算 相连 ， 不 需要 适配器 ， 见 图 7-34 所 示 。 








编程 专用 电缆 
图 7-34 1:1 通信 方式 (不 使 用 适配器 ) 

2) 一 台 计 算 与 多 台 PLC 之 间 的 通信 方式 (1: N 通信 方式 ) 。 这 种 通信 方式 必须 使 用 C- 
NET 适配器 专用 通信 模块 ， 与 计算 机 相连 的 C-NET 模块 使 用 RS-232 接口 ， 与 PLC 相连 的 
C-NET 模块 一 般 使 用 RS-422 接口 ， 各 个 C-NET 间 采 用 RS-485 方式 以 双 绞 线 电 缆 连 接 ， 最 
远 传输 距离 可 达 1km。 

这 种 通信 方式 对 FP1 系列 PLC 来 说 ， 最 多 可 连接 32 台 PLC 及 设备 构成 的 现场 网 络 ， 这 
种 通信 方式 示例 如 图 7-35 所 示 。 

(2) PLC 与 上 位 PLC 的 通信 

在 大 型 控制 系统 中 ， 常 需要 一 台大 中 型 PLC 作为 主机 (上 位 机 ) 控制 多 台 小 型 PLC 
(下 位 机 ) ， 这 些小 型 PLC 又 直接 控制 现场 设备 ， 从 而 构成 主 从 控制 网 络 。 在 这 个 网 络 内 的 
通信 一 般 称 为 远程 /VO 通信 。 上 位 机 专门 用 于 这 种 通信 的 单元 叫 “ 远 程 LO 主 单元 ”， 下 位 
机 上 专门 配备 的 通信 单元 叫 “LZO Link 单元 ”， 各 通信 单元 间 采 用 RS-485 方式 进行 ， 相 互 
用 双 绞 线 电缆 连接 。 在 图 7-36 中 ，FP3 或 FP5 等 大 中 型 PLC 是 上 位 机 ， 使 用 IO Link 单元 
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Powere 


SD(——)。 9 
RD( 一 )。 TERMINATE 








RS-232C 接 口 








上 用 
双 绞 线 电线 


Powere 
sp—)e (ORE 
RD(C< )。 TERMINATE 








RS-232C/485 ADAPTER 





双 绞 线 电缆 


Powere 
SD(—>)。 0 
RD( 一 )。 TERMINATE 





| | 


| 





RS-232C/485 ADAPTER 


双 绞 线 电 线 


Powere 
SD(——)e ORF 
RD(——)® TERMINATE 











RS-232C/485 ADAPTER 





最 多 可 连 32 合 PLC -一 -| 


二 
CH Ho nL 
WT TI | 


FP1C40 














图 7-35 1:N 通 信 方 式 
控制 小 型 FP1 机 〈 下 位 机 ) 。 
a 
主 站 Fr | 
FP3 或 FP5 
一 一 从 单元 双 绞 线 
可 FP1 I/O 终端 单元 
控制 单元 。 Link 单 元 We 终 详 和 . 
图 7-36 ”小 型 PLC 与 上 位 PLC 的 通信 














(3) PLC 与 外 围 设备 的 通信 


( 弟 行 通用 通信 ) 


PLC 可 采用 RS-232 或 RS-422 等 COM 接口 与 各 种 外 围 设备 进行 通信 ， 以 实现 数据 的 接 


收 和 发 送 。 常 见 的 外 围 设备 有 EPROM 写 和 器、 所 


?能 操作 板 、 条 码 判读 器 、 打 印 机 等 。PLC 
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与 外 围 设备 的 通信 也 叫 通用 串 行 通信 。 各 型 号 PLC 对 连接 电缆 也 有 严格 要 求 ， 一 定 要 按 产 
品 手册 说 明 书 进行 制作 ， 否 则 无 法 实现 正常 通信 。 在 实施 设备 网 络 连接 时 ， 除 具备 上 述 硬 件 
设备 外 ， 还 要 进行 具体 的 系统 设备 ， 使 用 中 应 注意 参考 说 明 书 。 


7.5.2 通信 实现 的 典型 应 用 


【 例 7-4】 PLC 通信 联网 实战 

实现 将 一 台 计 算 机 和 两 台 FP1C40 型 PLC 设备 联网 ， 用 计算 机 作为 上 位 机 ， 监 控 两 台 
PLC 设备 工作 。 

1. 硬件 配置 

计算 机 1 台 ，FP1C40 型 PLC 2 台 ，C-NET 主 适 配器 1 个 ，RS-232C/RS-485 从 适配器 2 
个 ， 双 绞 线 电缆 2 根 ，9V 电源 1 个 。 

2. 硬件 连接 

计算 机 与 多 台 PLC 控制 单元 的 连接 参见 图 7-35 所 示 ， 本 例 只 连 2 台 PLC。 在 连接 时 ， 需 注 
意 双 绞 线 的 红线 接 正 极 〈 即 A + ) ， 蓝 线 接 负极 〈 即 B - ) ， 屏 蔽 线 接地 ( 即 下 G 或 “, 筷 '” 标 
志 )。 

3. 通信 设置 

1) 使 用 PLC 编程 软件 FPWIN CR2. 12 版 进行 联机 通信 。 

单 击 【 选 项 】 中 的 【PLC 系统 寄存 器 设置 】， 并 选择 【CONM 口 设置 】 页 ， 进 行 与 通信 
有 关 的 系统 寄存 器 设置 ， 一 般 可 采用 默认 值 ， 参 见 图 7-37。 























PLC 了 系统 吞 存 和 设 置 - 自动 庆 料 装 车 系 综 


巢 持 / 非 保持 1 “| ” 产 常 时 运行 ”| 时间 设 置 
辆 入 时 间 带 数 设 置 、 | 工 国 剧 新 选择 ”| “编程 口 讼 辕 


机. 寺 2， 动 作 迁 择 “ 国 于 区 的 本 局 


FM 13， 苇 芋 格式 一 一 一 有 44 通信 速率 设置 
娄 据 长 : 8 位 jd 3S600 ”三 
奇偶 核验 : | 麻 校 险 | Ho. 和 5 单元 We。 


和 但 止 位 : 加 下 


芥末 和 罕 : 厂 Ho. 418 连接 m6den 
起 始 符 : ”| 无 sTx ”到 厂 不 自贡 转换 到 2400bws 


1io. 417 接收 括 溃 区 起 冶 编 号 六 {0 一 1659) 
Ho, 419 接收 妊 种 区 容量 aeo (0 =- 1660) 





图 7-37 与 通信 有 关 的 系统 寄存 器 设置 
































2) 单 击 【 选 项 】 中 的 【通信 设置 】， 根 据 计 算 机 COM 接口 的 实际 情况 选择 COM1， 
COM2 等 ， 参 见 图 7-38。 

4. 通信 联网 实际 操作 

(1) 一 对 一 通信 





252 零 基础 轻松 学 会 松下 PLC 








通 售 设 壮 一 自动 适 料 装 车 系统 





取 稍 (2 
[ssoo 了 | bps 


初始 化 tI) 
数据 长 
帮助 {H) 


个 Tbits 信 Bbits 
仿 止 位 
1bit (2bits 


奇偶 核验 
个 无 仿 奇 


通信 超时 : 丘 | 秘 
自动 通信 的 设置 内 容 
[” 波 特 率 
[” 数据 长 
[” 奇偶 校 验 














图 7-38 ”通信 设置 
1) 在 连接 好 硬件 之 后 ， 打 开 计 算 机 和 其 中 一 台 PLC， 以 一 对 一 方式 对 PLC 进行 站 号 设 


计 。 运 行 编程 FPWINGR， 单 击 【 选 项】 中 的 【PLC 系统 寄存 器 设置 】， 在 弹出 的 画面 中 选 
择 【编程 口 设置 ]， 在 系统 寄存 器 No. 410 中 将 站 号 设置 为 1 后 关 掉 ， 参 见 图 7-39，。 

















PELC 系 统 奇 存 咒 设置 一 自动 送料 装 车 系统 


保持 / 非 保持 1 | ”异常 时 运行 。 | ”时 间 设 置 | 输入 设置 | 
输入 时 间 常 数 设置 “| 。 I/0 刷 新 选择 


编程 口 设置 | cow 口 设置 
Ho. 410 单元 lo。 [= | 
No. 411 通信 格式 

nodenm 连 接 数据 长 

个 连接 个 7 位 

从 不 连接 访 8 位 


厂 连接 moden 时 不 自动 转换 到 2400bps 














图 7-39 站 号 设置 (设置 站 号 1) 





2) 打开 另 一 台 PLC， 依 照 此 法 再 将 另 一 台 PLC 的 站 号 设置 为 2， 人 参见 图 7-40， 若 有 多 
台 ， 则 依次 设置 下 去 直至 站 号 设置 完毕 。 
(2) 1 对 NN 通信 

















1) 打开 编程 软件 ， 将 计算 机 和 1 号 站 联系 ,联机 成 功 后 ， 单 击 【 在线 /通信 站 指定 】 
命令 ， 可 以 看 见 此 时 网 络 选择 的 是 【本 站 】 联 系 方式 。 
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PLC 系 统 寄存 器 设置 一 排序 和 查找 最 大 值 
保持 / 非 保持 1 | 保持 / 非 保 持 2 | 异常 时 运行 | 时 间 设 置 | PC-link 设 置 | 
高 速 计数 器 | 中 断 输入 编程 口 设置 | COMI 口 设置 | coM2 口 设置 | 
Ne, 410 站 号 [2 取消 (Cc) 
No, 412 Modem 连 接 Ei 
No. 413 ”通信 格式 No. 415 速率 
数据 长 度 : |s 位 “二 |] [ae00 bps 了 | 初始 化 (I) 
帮助 H) 








停止 位 由， 了 











图 7-40 站 号 设置 ( 设置 站 号 2) 


2) 在 【请 选择 网 络 】 中 选择 【C-NET】 项 , 在 【站 号 (1-99)】 中 选 【1】 站 ， 参 见 
图 7-41a。 








通信 站 指定 - 自动 送料 装 车 系统 。 通信 站 指定 - 排序 和 查找 最 大 什 
请 选择 网 络 . . . 请 选择 网 络 . . . 


中 本 站 da 个 本 站 
全 CED ® C-NET 
个 路径 1 (MEWNET/ET-LAN) 中 赌 笃 1 (MEWHET/ET-LAN) 
个 路 径 2 (NWEYNET/ET-LAN) 个 路径 2 (MEWNET/ET-LAN) 
个 路径 3 (MEWNET/ET-LAN) 个 路 短 3 (MEWNET/ET-LAN) 


六 MEYNET-H (CPU) CT MEWNET-H CPUY 
个 MEWNET-H (Link 单 元 ) C NEWNET-H (Link 单 元 ) [ 


站 号 (1-99): 站 号 (1-99): 


= 1 参照 其 他 的 网 络 设 置 (R).. . | 了 外 参照 其 他 的 网 络 设置 (R)..， | 


取消 (C) | 帮助 @ | 职 消 (C) 帮助 (8) | 

















图 7-41 通信 站 指定 
a) 通信 站 指定 (指定 1 站) ”b) 通信 站 指定 (指定 2 站 ) 
3) 确定 后 计算 机 开始 对 1 站 PLC 进行 监控 ， 状 态 栏 中 显示 结果 如 图 7-42a 所 示 。 
4) 将 2 号 站 PLC 硬件 连接 上 ， 再 在 【在 线 / 通 信 站 指定 】 命令 中 进行 通信 站 指定 ， 选 
择 【C-NET】 项 , 在 【站 号 (1-99)】 中 选 【2】 站 ,参见 图 7-41b。 
5) 确定 后 ， 计 算 机 开始 对 2 站 PLC 进行 监控 ， 参 见 图 7-42b， 若 通信 成 功 将 在 状态 栏 
中 显示 “正在 监控 C-NET 站 号 02” 消 息 ， 从 而 实现 用 1 台 计 算 机 监控 2 台 PLC 的 目的 。 
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FEI7FFPN 2. 7K 0/ 13 | 在线 | FIL = 通 控 RN | 正在 监控 Cc-ET 站 号 : 01 
a) 


FP1/FPN 2.7K 0/ 60 | 在线 | FI = 腰 控 RN | 正在 监控 Cc- 了 WET 站 导 : 02 


b) 





图 7-42 通信 成 功 显示 
a) 正在 监控 1 站 状态 指示 b) 正在 监控 2 站 状态 指示 


5. 通信 不 成 功 的 主要 原因 

1) 忘记 站 号 设置 ， 在 通信 联网 时 ， 一 对 一 通信 的 目的 主要 是 设置 站 号 。 

2) 同时 打开 多 台 PLC, 在 1 对 NN 通信 中 容易 一 开始 就 同时 打开 多 台 PLC。 

3) 站 号 设置 重复 : 站 号 是 分 配给 指定 PLC 的 一 个 地 址 ， 用 以 标明 特定 的 PLC， 因 此 站 
号 应 该 是 唯一 的 ， 在 同一 网 络 中 ，PLC 站 号 不 能 重复 ， 不 然 会 造成 冲突 。 

4) 硬件 接线 线路 不 通畅 ， 也 是 造成 通信 不 成 功 的 因素 之 一 。 

当 PLC 构成 网 络 实现 通信 时 ， 如 果 不 成 功 ， 可 能 有 上 面 几 种 主要 原因 ， 可 针对 上 述 各 
项 进行 检查 。 
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